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Préface
La population humaine s’est accrue de manière accélérée sur notre planète, 
et cette population croissante exerce une pression de plus en plus forte sur les 
ressources naturelles, y compris celles des poissons marins. En conséquence, les 
captures des pêcheries mondiales ont régulièrement augmenté jusqu’au début des 
années 90, période pendant laquelle elles se sont stabilisées. De nombreuses 
ressources halieutiques sont déjà surexploitées et ne permettent que des captures 
inférieures à celles que permettrait leur saine gestion. De fait, par suite de cette 
carence dans la gestion des ressources halieutiques, les prises totales de nom-
breuses espèces pourraient décroître encore dans le futur ; les thons ne font pas 
exception.
Comme le montrent divers relevés archéologiques, les thonidés ont joué un 
grand rôle pour l’humanité, et ceci depuis les temps les plus reculés. Ils continuent 
d’être très importants pour beaucoup de secteurs de la société, comme source de 
protéines et de revenus économiques. Les prises thonières se sont accrues 
régulièrement depuis le début du siècle, pour ensuite se stabiliser, comme cel-
les de nombreuses espèces marines. À l’exception du listao et de l’albacore du 
Pacifique ouest, encore modérément exploités, la plupart des stocks de thons sont 
déjà pleinement exploités à l’échelle mondiale ; certains, comme le thon rouge de 
l’Atlantique ou le thon rouge du sud, sont déjà surexploités parce que les captures 
halieutiques ont été supérieures à la capacité de productivité biologique de ces 
ressources. Si les tendances actuelles des pêcheries se confirment, les captures 
de thons pourraient à l’avenir diminuer, au lieu d’augmenter ou de rester à leur 
niveau actuel. 
La tâche des responsables mondiaux de la gestion de ces ressources sera 
désormais de mettre en oeuvre des mesures de gestion rationnelles et efficaces 
permettant la conservation des ressources thonières, mesures qui permettront 
Preface
Human populations have been growing at an accelerating rate throughout their 
existence on this planet, and these growing numbers have placed increasingly greater 
demands on the earth’s resources, including the fishes of the sea. As a result, catches 
of marine species grew steadily until the early 1990s, at which time they more or less 
stabilized. Many of the major stocks of ocean fish have been overexploited and are 
producing less than they would be capable of if properly managed. In fact, failing such 
management total catches may decline in the future for many of these species; tuna 
are no exception.
As shown by archaeological evidence, tunas have been important to humankind 
since the earliest times. They continue to be of great importance to many sectors of 
society as a source of sustenance and income. Catches increased steadily since early 
in this century until about the early 1900s when, like the catches of other marine spe-
cies, production stabilized. With the exception of the western Pacific skipjack and 
yellowfin, most stocks of tunas throughout the world are fully exploited, and some, 
notably the bluefin of the Atlantic and the southern hemisphere, are over-exploited, 
because removals have exceeded the ability of the stocks to replenish themselves. If 
these trends are continued, the future will see catches of tunas decreasing, rather than 
increasing or staying where they are currently. 
The task before the decision makers and administrators of the world will be to 
formulate effective and rational measures for conserving the stocks of tunas to insure 
that they are maintained at levels of abundance which are capable of sustaining maximum 
yields. The responsibility of technicians and scientists, such as the author of this book, 
is to insure that sound scientific data and information is available to the decision 
makers and administrators, so that they can take appropriated action to insure the 
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maximales soutenues. La responsabilité des experts et des scientifiques, comme 
celle de l’auteur de cet ouvrage, est de s’assurer que des données fiables et des 
informations scientifiques pertinentes sont mises à la disposition des preneurs 
de décisions et des administrateurs des pêches, afin qu’ils puissent prendre en 
temps utile les mesures nécessaires à la conservation des ressources thonières 
mondiales.
Cet ouvrage fournit aux scientifiques, bien plus que ne le suggère son titre d’atlas, 
un panorama très utile pour construire des projets de recherche sur les stocks de 
thons les plus importants d’un point de vue commercial. Il montre bien, sous une 
forme graphique et de manière unique et innovante, la distribution géographique 
des thons, telle que la révèlent les captures commerciales. Cet ouvrage va au delà 
d’une simple cartographie des prises, et il montre comment les grandes pêcheries 
thonières ont évolué dans l’espace et dans le temps. Élément important, il fournit 
aussi une vue globale des relations potentielles entre les distributions des thons et 
celles de certains facteurs déterminants de l’environnement, tels que la température, 
l’oxygène dissous et la topographie de la thermocline. 
À l’examen des cartes et des figures présentées dans ce livre, il apparaît clairement 
que les thons, et les pêcheries qui les exploitent, présentent un certain nombre de 
caractéristiques véritablement uniques qu’il convient de bien prendre en compte 
au moment de mettre en oeuvre des politiques efficaces de gestion de ces ressour-
ces. 
Tout d’abord, ces cartes montrent la grande extension de la distribution des 
thonidés, qui couvre à la fois les zones économiques exclusives (ZEE) des pays 
côtiers ou insulaires et la haute mer, bien au delà de toute juridiction nationale. Les 
cartes saisonnières montrent bien aussi le caractère migrateur de ces espèces. Si 
l’on tient compte de ces caractéristiques, il devient clair que toute politique efficace 
de conservation des ressources thonières doit s’étendre sur de vastes zones, couvrant 
à la fois les ZEE et la haute mer. Ce concept est désormais classique et se trouve en fait 
conservation of the world stocks of tunas.
This book, which is much more than an atlas, as it is referred to in the title, 
provides a very useful focus for scientists to formulate research projects for the 
commercially important stocks of tunas. The book graphically depicts the distribution 
of tunas as reflected by commercial catches and displays them in rather unique and 
innovative manners. It goes beyond merely showing the distribution of catches, but 
encapsulates the complexities of the distributions, how they change seasonally and 
how the major fisheries have developed in time and space. Importantly it provides 
a very general global view of how certain important ocean parameters such as 
temperature, dissolved oxygen and thermocline topography may be related to 
these distributions.
When examining the graphs and figures presented in this book, it becomes readily 
obvious that the tunas, and the fisheries for them, present a number of rather unique 
characteristics that will require special consideration before efficient management 
schemes can be implemented.
First, the figures show the distribution of tunas to extend over broad areas, 
encompassing both the Exclusive Economic Zone (EEZ) of coastal states as well as 
much of the high seas beyond the jurisdiction of any state. The seasonal charts also 
reflect the migratory nature of these species. Taking into consideration these 
characteristics of tunas it becomes clear that to have effective conservation, 
whatever measures are taken must extend over broad areas, both on the high seas 
and in the EEZ. This concept has been recognized before and in fact is embodied in a 
number of international instruments that deal with the «Law of the Sea».
9inclus dans un certain nombre d’instruments qui touchent au “Droit de la mer”. 
En second lieu, ces cartes montrent qu’un certain nombre d’espèces sont 
capturées simultanément par les divers engins de pêche actifs dans un même 
secteur. Historiquement et actuellement, les mesures visant à la conservation des 
thons ont été mises en œuvre essentiellement pour des espèces individuelles, et 
non pas pour des combinaisons d’espèces. Ceci était largement du aux carences 
scientifiques quant à la compréhension des relations biologiques entre les espèces. 
Dans le futur, il sera nécessaire, si l’on souhaite gérer efficacement les ressources 
thonières, de mieux connaître les relations écologiques entre les diverses espèces 
exploitées simultanément par les pêcheries. Des recherches visant à mieux 
comprendre et à mieux définir ces relations, ainsi que l’emploi de modèles de 
gestion multispécifiques, devront à l’avenir être prioritaires.
Troisièmement, comme le montrent les cartes de cet ouvrage, les thons sont 
des créatures de haute mer, et par conséquent leur distribution, leur survie et la 
possibilité de les capturer dépendent des conditions de l’environnement. L’auteur 
met en évidence que la distribution globale des thons est fonction de celle des 
températures, de la topographie de la thermocline et de l’oxygène dissous. Il est 
clair que si l’on souhaite comprendre l’influence de la variabilité océanique sur 
les thons, il est nécessaire de développer des recherches à une échelle très fine et 
en utilisant des modèles analytiques qui intégrent les résultats des recherches 
écologiques sur les écosystèmes, et de celles des océanographes et des biolo-
gistes des pêches.
L’auteur de cet ouvrage, le Dr Alain Fonteneau, a réalisé un travail remarquable 
en rassemblant une grande quantité d’informations sur les thons et l’environnement 
dans lequel ils vivent. Ce travail fournira une base très utile aux chercheurs qui 
ont la responsabilité de conseiller les gouvernements et les institutions en charge 
de la conservation et de l’aménagement des ressources thonières mondiales. Ce 
livre sera aussi d’une grande utilité pour toutes les personnes intéressées par 
les aspects commerciaux des pêcheries thonières mondiales. Il leur fournira une 
Second, the figures show that a number of species of tuna are caught by a variety 
of fishing gear operating in the same time and area strata. Historically, and currently, 
conservation measures for tunas have been applied to individual species rather than 
a complex of species. This has been primarily because a scientific understanding of 
the biological relationships among the interacting stocks has been lacking. If we are 
going to be able to manage our tuna resources in the future in the most efficient manner, 
then an understanding of these relationships among the various species involved in 
a particular fishery will be needed. Research to understand and define these 
relationships, and multi-species approaches to modelling them, needs to be set 
as a high priority for the future.
Third, as the figures in this book show, the tunas are creatures of the open ocean, 
and consequently their distribution, survival and catchability is influenced by the changing 
sea. The author has shown that the gross distribution of the tunas can be defined by 
general patterns of temperature, thermocline topography and dissolved oxygen, but it 
is clear that if we are to understand the influence of the changing ocean on the tunas, 
studies of a much finer scale and utilizing analytical models that incorporate the 
efforts of systems ecologists, oceanographers and fisheries biologists will be needed.
The author of this book, Dr. Alain Fonteneau, has done a remarkable job of 
bringing together a myriad of information on tunas and the environment in which 
they live that will serve as a useful focus for research scientist who have the responsi-
bility of providing advice to governments and institutions which are charged with the 
conservation and management of the world’s tuna resources. This book will also be of 
great utility to those involved on the commercial side of the tuna fisheries of the world. 
It will provide for them a ready source of information on the various tuna fisheries of 
the world, the types of gear that exploit them, and by following the trends in catches 
and catch-rates an appreciation for the effect that exploitation can have on the 
abundance and sustainability of the resources.
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bonne source d’information concernant les diverses pêcheries thonières mon-
diales, les engins qui les exploitent, ainsi que sur les tendances des prises et des 
rendements, permettant d’estimer les effets de l’exploitation des ressources sur 
leur abondance et sur le caractère durable de leur exploitation. 
Nonobstant ces divers éléments, une des contributions les plus importantes de 
cet ouvrage est l’influence qu’il aura sur la compilation et la disponibilité des données 
fondamentales relatives aux pêches thonières mondiales. À l’heure actuelle, une 
telle information est incomplète, mal archivée et difficile à obtenir. Cet ouvrage 
souligne bien le besoin de collecter ces informations, ainsi que de créer un système 
permettant de les collecter et de les rendre aisément accessibles aux utilisateurs 
potentiels, créant ainsi un standard indispensable pour l’avenir. 
Les recherches sur les thonidés sont menées par des organisations gouvernementales 
de divers pays, par des commissions internationales telles que la Commission 
thonière de l’océan Indien, la Commission internationale pour la conservation des 
thonidés de l’Atlantique, la Commission interaméricaine des thonidés tropicaux, la 
Commission du Pacifique sud, par des universités, des aquariums, etc. Durant de 
nombreuses années, le docteur Fonteneau a été impliqué dans les recherches sur 
les thons des océans Atlantique, Indien et Pacifique, souvent en coopération avec 
des scientifiques d’autres organismes. Il a participé à des réunions scientifiques 
dans le monde entier et il a développé des correspondances actives avec des 
chercheurs travaillant sur les thons dans tous les océans. Il était de ce fait sans 
doute le mieux à même au monde pour réaliser un tel livre.
À l’heure du XXIème siècle, la demande humaine croissante sur les ressources 
halieutiques requiert des mesures actives et efficaces pour permettre la conservation 
de ces ressources à des niveaux viables. Ce livre nous aidera à mieux jouer notre 
rôle de gardien responsable de ces ressources. 
James JOSEPH 
Directeur des recherches à l’Inter American Tropical Tuna Commission (IATTC)
Notwithstanding all of the above, one of the most significant contributions of this 
book will be the influence that it will have on the compilation and availability 
fundamental data on the world tuna fisheries. At the present time such information is 
incomplete, not well archived and difficult to obtain. In this book the need to collect 
such information is highlighted and a system to make it easily available to prospective 
users is outlined, thereby setting a much needed standard for the future.
Research on tunas is carried out by government organizations of many nations, 
by international organizations such as the Indian Ocean Tuna Commission, the 
International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas, the Inter-American 
Tropical Tuna Commission, and the South Pacific Commission, and by universities, 
aquaria, etc. For many years Dr. Fonteneau has been involved in research on tunas in 
the Atlantic, Indian, and Pacific Oceans, often in cooperation with scientists of other 
organizations. He has participated in scientific meetings on tunas all over the world, 
and has carried out extensive correspondence with scientists working on tunas in all 
oceans. Accordingly, he is perhaps better suited for the preparation of a book such as 
this than anyone else in the world.
As we move into the 21st Century the demands that humans are placing on our 
living resources of the sea will require expeditious and effective action to insure that 
these resources are maintained in healthy, viable conditions. This book will help us 
to fulfill our role as responsible stewards of these resources.
James JOSEPH
Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC)
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Un atlas thonier mondial, pourquoi et comment ?
A worldwide tuna fisheries atlas: background and scope
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1. Nature et objectifs de l’atlas
1.1. Importance mondiale des thons
Les thonidés fournissent aux pêcheries mondiales des captures en expansion 
permanente depuis le début des années 50, atteignant en 1993 une prise annuelle 
de 4,2 millions de tonnes. Les thonidés intertropicaux qui sont l’objet principal du 
présent atlas – albacore, listao et patudo – atteignent 2,8 millions de tonnes en 
1993, et sont donc d’une importance particulière. L’importance sociale et économique 
de ces pêcheries est par ailleurs considérable du fait du prix de vente moyen élevé 
des thonidés, et du fait des considérables effets économiques qui sont induits au 
niveau mondial par leur transformation et leur commercialisation. En outre, les 
multiples pêches sportives aux thons et aux poissons porte-épée prennent, dans 
un nombre croissant de pays, une importance socio-économique considérable, 
même si elle n’apparaît pas dans les statistiques de débarquements. 
1.2. Les thonidés dans l’océan mondial
Les thonidés sont des espèces pélagiques hautement migratrices qui ont colonisé, 
selon une importance variable, tout l’océan mondial entre 50° de latitude nord et 
sud ; ils constituent, du fait de leurs caractéristiques écologiques et de leur 
importance économique, un thème scientifique d’un très grand intérêt. Chacune 
des espèces de thons a été, géographiquement, relativement isolée (à des degrés 
probablement différents selon les espèces) depuis plusieurs millions d’années 
dans chacun des trois grands bassins océaniques (Atlantique, Pacifique et océan 
Indien). Chacune de ces espèces a ainsi acquis une biologie et une écologie adaptées 
à la structure et à la variabilité de leur environnement océanique. Les trois océans 
possèdent chacun une typologie caractéristique de leur environnement, par exem-
ple la distribution moyenne des températures, de l’oxygène, des courants, de la 
richesse trophique… ; en outre, la variabilité écologique de l’environnement au 
sein de chaque océan, tant interannuelle que saisonnière, est différente selon la 
région. Il est donc très intéressant de disposer d’une vue globale et mondiale des 
1. Purpose and scope of the atlas
1.1. Importance of tunas in the world  
Tuna catches by fisheries throughout the world have been constantly increasing 
since the beginning of the 1950’s, reaching an annual catch of 4.2 million tons in 1993. 
Intertropical tunas – yellowfin, skipjack and bigeye tunas – which are the main subject 
of this atlas, reached a level of 2.8 million tons in 1993, and are therefore particularly 
important. These fisheries are also of social and economic importance due to their 
high average market price, and because the processing and commercialization of 
these tunas have significant economic implications worldwide. Moreover, the numerous 
sport fisheries which increasingly target tunas and billfishes are of considerable socio-
economical importance in a growing number of countries, although this may not be 
reflected in catch statistics.
1.2. Tunas in the World Ocean
Tunas are highly migratory pelagic species which are distributed, albeit irregularly, 
throughout the World Ocean, between 50°N and 50°S latitude; they constitute a very 
valuable subject for scientific study, because of their ecological and economical 
importance. Each tuna species has been relatively isolated geographically (to a 
varying degree depending on the species) for several million years in each of the three 
large oceanic basins (Atlantic, Pacific and Indian Oceans). In each ocean, each of 
these species has thus acquired a biology and an ecology adapted to the structure and 
the variability of its oceanic environment. Each of the three oceans has a specific 
environmental configuration, e.g. with regard to the mean distribution of temperatures, 
oxygen contents, currents, trophic productivity, etc. Moreover, both the interannual 
and seasonal ecological variability of the environment differ within each ocean. It is 
thus advantageous to have an overall view of tuna resources and fisheries worldwide, 
as well as of their oceanographic environment, geographical distribution and variability. 
Such a panorama of world tuna resources is also very valuable for ecological studies 
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ressources et des pêcheries thonières ainsi que de leur environnement océanographique, 
de leur distribution géographique et variabilité. Un tel panorama des ressources thonières 
mondiales est enfin très intéressant pour réaliser les études écologiques des 
réseaux trophiques dans les divers océans. Les thons, prédateurs de fin de chaîne 
trophique, ont probablement une très grande importance écologique dans ces 
réseaux, du fait de leur biomasse élevée et de leur considérables besoins énergétiques, 
mais leur rôle écologique réel dans l’océan mondial reste mal connu. Le présent travail 
apporte donc des bases potentiellement intéressantes pour une meilleure connaissance 
des thonidés mondiaux au sein des écosystèmes pélagiques. 
1.3. Difficultés de comparer les pêches thonières des divers océans 
Cette étude comparative mondiale des thons tropicaux a été rendue possible 
grâce à un bilan des données statistiques relatives aux pêcheries qui les exploitent, 
en particulier sur les prises et les efforts de pêche des divers engins de pêche qui 
capturent les thons. D’un point de vue pratique, il s’avère que ces études 
comparatives sont malheureusement rendues très difficiles par l’hétérogénéité 
des données disponibles et par la diversité des structures de recherche thonière 
opérationnelles dans chaque océan ou zone géographique (Commissions thonières). 
Ainsi les multiples cartes de pêche qui sont actuellement publiées et disponibles 
sur les thons, réalisées dans le cadre des diverses commissions thonières 
régionales, sont, par nature, très localisées géographiquement. Ces cartes, de 
types très différents selon les régions, ne permettent donc pas, le plus souvent, de 
bien comparer les évolutions dans le temps des pêches thonières dans les divers 
océans, ni a fortiori leurs relations avec les facteurs de l’environnement. En outre, 
les données des pêcheries thonières demeurent souvent confidentielles, y compris 
à des niveaux globaux, par mois et par secteur de 5° de coté, par exemple (ces 
problèmes de confidentialité des données thonières sont particulièrement aigus 
dans l’océan Pacifique). Enfin, même quand elles sont disponibles, ces données 
sont souvent difficiles à utiliser du fait de leur hétérogénéité : les prises à la palan-
gre sont disponibles soit en nombre soit en poids selon les pays, les statistiques de 
pêche ne couvrent qu’une partie des captures de certaines flottilles, il existe une 
of the trophic networks in the different oceans. Tunas are predators at the end of the 
trophic chain, and probably play a major ecological role in these networks because of 
their large biomass and their considerable energy needs; however, their real ecological 
role in the World Ocean is still uncertain. This study therefore provides a potentially 
interesting basis for improving our knowledge of tunas within the pelagic ecosys-
tems.
1.3. Difficulties of comparing tuna fisheries in the different oceans
This worldwide comparative study of tropical tunas has been made possible by an 
overview of statistical data on the fisheries which exploit these species, in particular 
catch and effort data of the different gears catching tunas. From a practical point of 
view, however, these comparative studies are very difficult to carry out, due to the 
heterogeneity of available data and the diversity of tuna research structures in each 
ocean or geographical area (Tuna Commissions). The numerous maps of tuna fisheries 
currently published and available, and which have been prepared within the scope of 
these different regional commissions, are by their very nature limited to localized 
geographical areas. These maps differ widely between regions, and in most cases do 
not allow an adequate comparison of the time-related evolution of tuna fisheries in the 
different oceans, or a fortiori of their relations with environmental factors. Moreover, 
data from tuna fisheries are often confidential, even at aggregate levels, e.g. by month 
and 5° squares (problems of confidentiality of tuna data are particularly serious in 
the Pacific Ocean). Even when they are available, these data are often difficult to use 
due to their heterogeneity: longline catch available in number of fish or in weight 
according to the country, fishery statistics covering only part of the catch of certain 
fleets, marked heterogeneity of fishing efforts, lack of certain statistical data, etc. In 
fact, some of these statistical problems cannot be solved satisfactorily.
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forte hétérogénéité des efforts de pêche, certaines données sont absentes, etc. 
Quelques uns de ces problèmes statistiques ne peuvent pas, en fait, être résolus 
de manière satisfaisante.
1.4. L’environnement : des données disponibles, mais difficiles à utiliser
Les données relatives aux paramètres de l’environnement océanique sont 
collectées depuis plus d’un siècle par les océanographes physiciens dans tous les 
océans. Il n’existe fort heureusement aucune confidentialité pour l’accès à ces 
données, mais leur utilisation en halieutique demeure délicate. La première difficulté 
réside dans le choix des paramètres de l’environnement écologiquement impor-
tants pour les thons, puis dans leur extraction au sein des bases de données 
océanographiques mondiales. La deuxième difficulté est d’intégrer, puis de représenter, 
de manière cohérente et claire, les données de pêche et celles de l’environnement, 
puis de réaliser des analyses combinant ces deux types de données.
1.5. Les principaux objectifs de l’atlas des pêcheries thonières tropicales 
Dans ce contexte, où la comparaison des ressources thonières mondiales 
exploitées dans les divers océans est indiscutablement très intéressante mais fort 
délicate à réaliser, le présent travail a recherché les objectifs suivants :
1. Réunir un maximum de données sur les pêcheries thonières mondiales 
durant la période 1952-1993.
2. Extraire les paramètres de l’environnement océanographique qui sont jugés 
les plus importants pour l’écologie des thons.
3. Créer une base de données statistiques des pêches mondiales standardisées 
sur les thons, principalement les thons tropicaux et leur environnement.
4. Réaliser le présent atlas.
À l’aide de cartes, mode de représentation dont l’apport reste fondamental, 
cet atlas présente l’évolution et la structure des pêcheries thonières mondiales 
1.4. Environmental data: available, but difficult to use
Data corresponding to oceanic environmental parameters have been collected in 
all oceans for more than a century by oceanographical physicists. Fortunately, access 
to these data is not restricted by confidentiality, but their use in fishery-related studies 
is still difficult. The first problem when using these data is the selection of the 
environmental parameters that are ecologically relevant to tunas, and the extraction 
of these data from the worldwide oceanographical data bases. The second difficulty 
lies in the integration of the data to represent tuna data and environmental parameters 
in a clear and consistent fashion, and then in carrying out analyses combining these 
two types of data.
1.5. Main objectives of the atlas for tropical tuna fisheries
It is unquestionably highly valuable, albeit difficult, to compare world tuna resour-
ces exploited in the different oceans, and in this context this study focuses on the 
following objectives:
1. Compiling as much data as possible on worldwide tuna fisheries during the 
1952-1993 period.
2. Extracting those parameters of the oceanographical environment that are 
considered most relevant to the ecology of tunas.
3. Creating a data base containing standardized worldwide tuna fishery statistics, 
especially for tropical tunas and their environment.
4. Preparing this atlas.
Since maps are of fundamental importance for the purpose of representation, this 
atlas shows, through mapping, the evolution and structure of worldwide tuna fisheries 
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(au moins celles présentes dans la base de données), dans les divers océans, ainsi 
que leurs relations potentielles avec certains paramètres de l’environnement. Ces 
représentations cartographiques annulent les éventuels problèmes de confidentialité 
de certaines données, en associant toujours, et sans les identifier, tous les pays 
pêcheurs, et en ne représentant les positions des captures qu’à une échelle 
géographique équivalente ou supérieure à des secteurs de 5° de côté (soit 30 
milles nautiques de latitude). 
Cet atlas ne présente pas que des cartes, divers diagrammes tentent aussi de 
représenter d’une manière synthétique, dans chaque secteur océanique, certaines 
caractéristiques des pêcheries thonières ou certaines relations, jugées importantes, 
entre les thons et leur environnement. 
1.6. Les espèces
Les trois plus importantes espèces de thon tropicaux, albacore (Thunnus albaca-
res), listao (Katsuwonus pelamis) et patudo (Parathunnus obesus), consti-
tuent le principal domaine d’étude de l’atlas. Ces trois espèces appartiennent à la 
famille des Scombridae et à la tribu des Thunnini (qui comprend les quatres genres 
Thunnus, Katsuwonus, Euthynnus et Auxis). Le choix de ces espèces est justifié par 
leur très grande importance pondérale dans les captures mondiales de thons (environ 
8 % des captures durant la décennie 1984-1993) et par les statistiques de pêche 
fines et relativement complètes qui couvrent en général les pêcheries de ces espè-
ces (cette fiabilité est toutefois variable selon les zones et les périodes). 
Pour les espèces de thons tempérés (germon, Thunnus alalunga, thon rouge du 
nord, Thunnus thynnus et thon rouge du sud, Thunnus thynnus maccoyi) et 
certaines espèces voisines (l’espadon, Xiphias gladius, membre de la famille des 
Xiphiidés), les statistiques de pêche sont souvent partielles et difficiles d’accès de 
par leur caractère confidentiel. C’est le cas en particulier de beaucoup de petites 
pêcheries de surface qui exploitent ces thonidés tempérés. De ce fait, seuls quel-
ques paramètres ponctuels afférents à ces pêcheries seront examinés dans cet 
(at least those available in the data base) in the different oceans, as well as their 
potential relationships with certain environmental parameters. These maps eliminate 
the possible problems of confidentiality of some data by combining statistics for all 
fishing countries - without identifying any individual country - and by indicating the 
location of the catch only on a broad geographical scale or on a scale larger than or 
equal to a 5° square (i.e. a latitude of 360 nautical miles).
This atlas goes far beyond simple cartography, as several other types of graphs 
are also used in order to provide a global overview, for each geographical area, of 
certain typologies of tuna fisheries or certain relationships between tunas and 
their environment which are considered important.
1.6. Species
The three main tropical tuna species, yellowfin (Thunnus albacares), skipjack 
(Katsuwonus pelamis) and bigeye (Parathunnus obesus) tunas, are the main species 
considered in this atlas. These three species belong to the Scombridae family and the 
Thunnini tribe (which includes the four geni Thunnus, Katsuwonus, Euthynnus and 
Auxis). The choice of these species is justified by the great importance of their 
contribution in weight to world tuna catches (approximately 68% of the catch during 
the 1984-1993 decade) and by the detailed and relatively complete statistics covering 
the fisheries exploiting these species (the reliability of these data, however, varies 
between areas and time periods).
Temperate tuna species (albacore, Thunnus alalunga, northern bluefin tuna, 
Thunnus thynnus, southern bluefin tuna, Thunnus thynnus maccoyi) and certain related 
species (swordfish, Xiphias gladius, a member of the Xiphiidae family) are covered 
only indirectly in this atlas: fishery statistics concerning these temperate species are 
often incomplete and confidential, and thus very difficult to compile in a comprehensive 
manner. This is particularly the case for many small surface fisheries exploiting 
temperate tunas. Given that this statistical coverage is very incomplete at world level, 
Les principales espèces de thons
Major tuna species 
Thon rouge
Taille max. : 2,8 m.
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Albacore
Thunnus alalunga
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Les trois principaux engins de pêche
Tuna major fishing gears
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Palangrier japonais
Japanese longliner
Senneur ivoirien
Ivoirian purse-seiner
Grand senneur français
Large french purse-seiner
Canneur japonais
Japanese pole and line vessel
Palangrier portuguais
Portuguese longliner
Canneur français
French pole and line vessel
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atlas (dans la mesure où ils présentent un certain intérêt scientifique, malgré le 
caractère incomplet des données).
1.7. Les engins
Les trois principales méthodes de pêche actuellement utilisées et présentées 
dans l’atlas sont, par ordre décroissant d’importance, la pêche à la senne, la pêche 
à la palangre flottante et la pêche à la canne à l’appât vivant :
- La pêche à la senne se pratique avec des bateaux équipés d’une senne pour 
capturer les bancs de thons. Ces navires parcourent l’océan pour repérer les bancs 
de thons, puis les encerclent dans leur senne, nappe de filet qui est refermée au 
moyen d’une coulisse située au bas du filet. Les sennes actuelles ont environ 1,5 
km de long et 200 m de chute verticale (ces caractéristiques étant variables selon 
la zone de pêche et les flottilles). Ces navires sont en général de grande capacité, 
capables en moyenne de transporter 1 000 tonnes, et plus, de thons congelés. La 
pêche à la senne est pratiquée selon trois “modes de pêche” principaux : la pêche 
réalisée sur des bancs libres, celle associée à des objets flottants et celle associée 
à des dauphins.
- La pêche à la palangre flottante consiste à mouiller chaque jour, en pleine eau, 
de longues lignes dormantes (souvent de plus de 100 km de long), portant 
plusieurs milliers d’hameçons et boettés avec des appâts morts. La profondeur 
de pose des palangres traditionnelles est d’environ 100 mètres, mais il existe aussi 
des palangres profondes (ciblant le patudo, par exemple) opérant entre 200 et 
400 m, et des palangres de surface (ciblant par exemple l’espadon) posées la nuit 
à quelques dizaines de mètres de la surface. Ces palangriers peuvent être soit de 
très petites unités (palangriers d’une dizaine de mètres de long et d’une capacité 
de quelques tonnes) ou des navires hauturiers de très grande taille (palangriers 
hauturiers japonais de plus de 0 mètres de long et transportant plusieurs 
centaines de tonnes de thons pendant de nombreux mois). 
only some limited parameters concerning these fisheries will be examined for temperate 
species (inasmuch as these results are considered valuable from a scientific point of 
view despite the incomplete statistical coverage).
1.7. Gears
The three main fishing methods used at present and described in this atlas are 
described below in decreasing order of importance:
- The purse seine fishery is carried out with vessels that are equipped with a 
seine net to catch tuna schools. These vessels search the ocean for tuna schools, and 
then proceed to surround them with the seine – a net which is closed using a pursing 
mechanism located at the bottom of the net. Modern purse seines have a length of 
approximately 1.5 km and a vertical drop of 200 meters (these characteristics vary 
between fishing areas and fleets). These vessels generally have a large holding 
capacity, and can carry on average 1,000 tons of frozen tunas. Purse seine fishing is 
carried out according to three main “modes”: on free schools, or on tuna schools 
associated with floating objects or with dolphins.
- Floating longline fishing consists in setting longlines (often more than 100 km 
long) every day in deep waters: these lines carry thousands of hooks which are loaded 
with dead bait. Traditional longlines are set at a depth of approximately 100 meters, 
but deep longlines (which target bigeye tuna, for example) operating between 200 and 
400 meters, and surface longlines (which target swordfish, for example) set at night 
ten meters or more from the surface, are also used. The longliners can be either very 
small boats (about 10 meters long, with a carrying capacity of some ten to fifty tons) or 
very large offshore vessels (Japanese off-shore longliners more than 60 m long, able 
to carry several hundred tons of tunas during many months).
- Pole and line fishing with live bait consists in bringing tunas to the surface, and 
then retaining them near the fishing boat by chumming live bait (juveniles of small 
pelagic species). The actual fishing is done with poles, also with live bait. The bait 
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- La pêche à la canne à l’appât vivant consiste à attirer les thons en surface, puis 
à les fixer à proximité du canneur à l’aide d’appâts vivants jetés à la mer (juvéniles 
de petits pélagiques). La pêche se déroule ensuite à la canne et en utilisant encore 
l’appât vivant. L’appât est conservé vivant à bord du canneur dans des viviers où 
l’eau se renouvelle en permanence. Au niveau mondial, l’approvisionnement régulier 
en appât vivant constitue un sérieux facteur limitant à l’activité des canneurs. La 
taille des canneurs est très variable, de moins de 10 mètres de long et quelques 
centaines de kilos de capacité (Maldives), à plus de 50 mètres de long et plusieurs 
centaines de tonnes de capacité (canneurs japonais hauturiers).
Les pêches à la canne et à la senne sont souvent regroupées dans la catégorie 
générale des pêches “de surface”, en opposition avec la pêche à la palangre qui se 
pratique en profondeur.
1.8. Les données thonières disponibles et utilisées
Les données de base du présent atlas sont issues des données des livres de 
bord des flottilles thonières internationales regroupées par secteurs de 5° de coté 
(soit des secteurs de grande taille limitant beaucoup les problèmes de confidentialité 
de ces données). Ces données ont plusieurs origines :
- Données thonières de l’Atlantique : toutes les données (prises totales, prises 
et efforts, et tailles par zones) ont été fournies par la Commission internationale 
pour la conservation des thonidés de l’Atlantique (ou ICCAT), en charge de la 
conservation des thonidés et espèces assimilées dans cette zone.
- Données thonières de l’océan Indien : toutes les données (prises totales, prises 
et efforts, et tailles par zones) ont été fournies par l’Indian Ocean Tuna Project, 
IPTP, organe de la FAO en charge, jusqu’en 199, des statistiques de pêche sur les 
thonidés et espèces assimilées dans cette zone.
- Données thonières du Pacifique : en l’absence de commission de pêche thonière 
is kept alive on board the vessel in tanks containing sea water which is permanently 
renewed; all over the world, a regular supply of live bait is a limiting factor for bait-
boats. Baitboats vary greatly in size, from less than 10 meters in length and a carrying 
capacity of approximately 100 kgs (Maldives), to more than 50 meters long with a a 
carrying capacity of several hundred tons (Japanese off-shore baitboats).
Purse seine and pole and line fisheries are often classified as surface fisheries, as 
opposed to longline fisheries.
1.8. Tuna data: available and used
The basic data used in this atlas come from international tuna fleet logbooks and 
are combined by 5° square (i.e. large areas, thus limiting problems concerning the 
confidentiality of the data).
These data come from the following sources:
- Atlantic Ocean data: all data (total catch, catch and effort and size frequencies 
by area) were provided by ICCAT (International Commission for the Conservation of 
Atlantic Tunas), which is the Commission responsible for the conservation of tunas 
and tuna-like species in this area.
- Indian Ocean data: all data (total catch, catch and effort and size frequencies by 
area) were provided by IPTP (Indian Ocean Tuna Project), a FAO program responsi-
ble for fishery statistics on tunas and tuna-like species in this area until 1996.
- Pacific Ocean data: these come from several sources, as there is no tuna 
Commission covering the whole ocean. The total catch by country is based on FAO 
data (FAO Statistical Yearbook); these figures are available for large areas, but 
unfortunately not by gear. The catch and effort data for surface fisheries in the eastern 
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couvrant cet océan, les données thonières du Pacifique proviennent de sources 
diverses. Les données de captures totales annuelles par pays proviennent de la 
FAO (Annuaire statistique de la FAO) ; ces chiffres sont disponibles par grandes 
zones, mais malheureusement pas par engin. Les prises et efforts de pêche des 
pêcheries de surface du Pacifique est sont celles de l’ Inter American Tropical Tuna 
Commission ou IATTC. Toutes celles du Pacifique ouest ainsi que celles des palan-
griers du Pacifique est ont été réunies par la Commission du Pacifique sud (CPS) 
dans le cadre de son programme de recherches sur les pélagiques hauturiers. Les 
données de prises et d’efforts de cette zone sont pour la plupart hautement 
confidentielles, et elles ne peuvent être obtenues que grâce à des accords 
bilatéraux avec chacun des pays pêcheurs concernés (en particulier Japon, 
Taïwan, USA, Corée, Philippines). 
Pacific Ocean are from the Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC). 
Those for the western Pacific Ocean and for longliners in the eastern Pacific 
Ocean were collected by the South Pacific Commission (SPC) under its research 
program on off-shore pelagic species. The catch and effort data by area in this 
region are in most cases highly confidential, and can only be obtained through 
bilateral agreements with each of the fishing countries concerned (in particular 
Japan, Taiwan, USA, Korea, Philippines).
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2. Les pêcheries
2.1. Le choix des zones de pêche
L’océan mondial a été stratifié en quatre zones pour permettre la visualisation 
synthétique des résultats. À cet effet, ont été retenus d’une part l’océan Atlantique 
et l’océan Indien, ayant pour frontières les limites établies par la FAO et les 
commissions thonières ad hoc (ICCAT et IPTP), d’autre part l’océan Pacifique qui 
a été subdivisé en deux secteurs, Pacifique est et Pacifique ouest, séparés à 10° 
ouest de longitude. Le choix de cette limite résulte de diverses considérations :
1) écologiques : cette limite sépare deux bassins océaniques du Pacifique est et 
ouest qui sont écologiquement forts différents, en particulier dans la zone intertro-
picale, la plus riche en thons.
2) halieutiques : l’historique du développement des pêcheries thonières 
de surface est très différent dans ces deux bassins ; la zone centrale, autour de 
10° ouest, reste actuellement une zone où la pêche de surface est peu active 
en comparaison des prises élevées observées dans les bassins est et ouest du 
Pacifique. 
2.2. Les prises totales annuelles par pays et engin
La tendance des prises totales annuelles obtenues sur un stock constitue toujours 
un paramètre essentiel. Toutes les estimations existantes de prises annuelles ont été, 
dans la mesure du possible, réunies et utilisées dans le présent travail1. Les bulletins 
statistiques de l’ICCAT et de l’IPTP ont fourni aisément, pour les océans Atlantique et 
Indien, les meilleurs chiffres de prises annuelles par espèce, engin et sous-zones. Pour 
l’océan Pacifique, où il n’existe pas de bulletin statistique, faute de Commission de 
pêche thonière couvrant tout cet océan, les données de la FAO combinées à celles de 
l’IATTC et de la CPS ont permis de reconstituer une estimation des prises annuelles 
totales par espèce. Il n’a donc pas été possible d’obtenir des estimations fiables des 
prises totales régionales par pays et par engin dans cet océan.
2. Fisheries
2.1. Selection of fishing areas
The World Ocean has been divided into four areas to allow a general overview of 
a number of factors. The Atlantic and Indian Oceans, which were selected for this 
purpose, have been divided along the boundaries established by FAO and the ad hoc 
tuna Commissions (ICCAT and IPTP). The Pacific Ocean has been divided into two 
areas, eastern and western Pacific, separated at 160°West longitude. The choice of this 
dividing line is based on the following considerations:
1) Ecological: This boundary separates the eastern and western basins of the 
Pacific Ocean. These basins are ecologically markedly different, particularly in the 
intertropical area where tunas are most abundant.
2) Fishery-related: The history of the development of tuna surface fisheries is very 
different in the two basins ; the central area around 160°West longitude is still an area 
with little surface fishery activity, when compared to catch levels observed in the 
eastern and western basins of the Pacific Ocean. 
2.2. Total annual catch by country and gear
The trend of the total yearly catch of a given stock is always a fundamental 
parameter. All existing estimates of the yearly catch have been, as far as possible, 
compiled and used in this atlas1. The ICCAT and IPTP Statistical Bulletins have readily 
provided the best estimates of the annual catch by species, gear and sub-areas in the 
Atlantic and Indian Oceans. As there is no tuna commission for the Pacific Ocean, 
and therefore no Statistical Bulletin, the FAO data, combined with the IATTC and CPS 
data, have been used to estimate the total yearly catch by species. It was therefore 
impossible to obtain reliable estimates of the total catches by area, country and gear 
for this ocean.
1 TUCAW est à la fois la base de données par pays, par engin et par secteur, et le nom du logiciel de 
traitement informatique qui a été rédigé pour permettre de réaliser d’une manière simple des bilans 
des prises des pêcheries thonières. TUCAW est disponible (version PC sous Windows) sur simple deman-
de aux auteurs, V. Nordstrom et A. Fonteneau, ORSTOM, Montpellier.
1 TUCAW is a data base covering world yearly catches (by country, gear and area), as well as the name 
of the software used for processing these data. This software was created to facilitate an overall summary 
of tuna catches. TUCAW is available (PC version for Windows) upon request to the authors, V. Nordström and 
A. Fonteneau at ORSTOM, Montpellier.
23
2.3. Les prises et efforts mensuels par secteurs de 5°
L’atlas a été élaboré à partir de la réunion et de la standardisation de données 
statistiques de pêche thonière, prises et efforts par 5° de côté et par trimestre, d’un 
maximum de pays capturant ces espèces. Les données qui ont pu être obtenues 
et traitées, sont présentées par pays, par engin et par zone au tableau 1. On 
remarquera, certaines années, l’absence de données pour quelques pêcheries ; 
cela s’explique par : 1) l’importance secondaire de ces pêcheries à l’échelle 
mondiale, 2) la confidentialité de leurs données ou 3) l’absence de données 
statistiques sur une pêcherie active.
Il faut garder à l’esprit le fait que, parmi les données existantes, la qualité 
des statistiques reste très variable d’une pêcherie à l’autre : tant la qualité des com-
positions spécifiques des prises que le taux des livres de bord collectés sur les 
flottilles, et la validation et l’extrapolation de ces données, sont très hétérogènes 
d’un pays à l’autre ou selon les périodes. Ces incertitudes diverses et souvent mal 
connues, sont malheureusement incontournables et impossibles à évaluer de 
manière statistique.
2.4. Traitement et préparation des données
Les données statistiques de pêche diffusées par les commissions internationales 
ad hoc ou par les pays pêcheurs, demandent le plus souvent des transformations 
diverses afin, dans la mesure du possible, de les extrapoler et de les normaliser à 
une même échelle de prises totales en poids (tonnes métriques) de chaque engin 
de pêche et de chaque pays. Il faut également estimer, quand cela est possible, 
les zones et les saisons de pêche des pays qui ne disposent pas de statistiques 
de pêche ou qui refusent de les soumettre. Toutes ces hypothèses de travail sont 
indispensables pour tenter d’obtenir une vue globale et réaliste des pêcheries 
thonières mondiales.
Les données de la base thonière mondiale ont ainsi été aménagées, en stratifiant 
tous les traitements en quatre zones, océans Atlantique, Indien, Pacifique est et 
Pacifique ouest, selon les procédures suivantes :
2.3. Monthly catch and effort data by 5° square
This atlas is based on the collection and standardization of tuna fishery catch and 
effort statistics by 5° square and by quarter for the greatest possible number of countries 
catching these species. The data thus collected and used are shown in Table 1 by 
country, gear and area. This table shows that data for some fisheries are missing from 
the data base for some years for several reasons, including: 1) minor importance of 
these fisheries on a worldwide scale, 2) confidentiality of the data, or 3) lack of 
statistics for an active fishery.
It should be borne in mind that, for existing data, the quality of statistics varies 
widely between fisheries: the species composition of catches, as well as the coverage 
rate of the logbooks collected from the fleets and the validation and extrapolation of 
these data, vary greatly between countries and periods. Those unavoidable statistical 
uncertainties cannot be estimated on a statistical basis.
2.4. Data processing and preparation
Statistical data on fisheries released by the ad hoc international commissions or by 
the fishing countries usually require some adjustment before they can be extrapolated to 
the total catch and standardized to the same unit of measure in weight (metric tons) 
for each fishing gear and country. It is also necessary to estimate, whenever possible, 
the fishing areas and seasons of those fishing countries for which fisheries statistics 
are not available or which refuse to submit them. All these working hypotheses are 
necessary when trying to obtain a realistic general overview of world tuna fisheries.
The data in the world tuna base have thus been consolidated by stratifying all the 
data processing into four areas, Atlantic Ocean, Indian Ocean, eastern Pacific and 
western Pacific Ocean, using the following procedures:
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Tableau 1 – Disponibilité annuelle des données statistiques thnonières (par secteur de 5°)
Annual availability of fishing data (by 5° area)
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2.4.1. Les pêcheries de surface (senne et canne)
Le traitement des données des pêcheries de surface a été réalisé dans chaque 
zone océanique selon les deux étapes successives suivantes :
1) les prises et les efforts de pêche de chaque engin ont été extrapolés au 
niveau des prises annuelles totales du pays et de l’engin.
2) les prises et les efforts de l’engin ont été extrapolés annuellement aux pri-
ses totales de l’engin (tous pays). Quand la prise totale, par espèce, de l’engin est 
inconnue (cas du Pacifique ouest), seule la première pondération est réalisée.
2.4.2. Les pêcheries à la palangre
Le traitement des données des pêcheries palangrières a été réalisé dans chaque 
zone océanique selon les trois étapes suivantes :
1) Certaines statistiques de captures sont fournies en nombre de poissons 
capturés ; la première étape consiste à convertir ces statistiques de prises en 
estimation de captures en poids. Ces transformations utilisent, quand ils sont 
disponibles, les échantillons de longueur des poissons capturés par espèce, par 
10° de côté et par mois (albacore et patudo de l’Atlantique et albacore de l’océan 
Indien). Quand ces données de taille des captures n’existent pas ou ne sont pas 
disponibles, les prises en nombre ont été converties en prises pondérales en utilisant 
des poids moyens constants jugés typiques de chaque espèce. Cette hypothèse de 
travail, bien que très grossière, peut être acceptée pour réaliser des cartographies 
globales, du fait de la faible variabilité des poids moyens spécifiques des thons 
capturés à la palangre (des incertitudes bien supérieures existent sur les niveaux 
des captures totales).
2) Dans une deuxième étape, les prises et les efforts de pêche des palangriers 
ont été extrapolés au niveau des prises annuelles totales du pays et de l’engin.
3) Dans une troisième étape, les prises et les efforts des palangriers ont été 
2.4.1. Surface fisheries
The data processing for the surface fisheries has been carried out for each oceanic 
area in two stages, as follows:
1) Catch and effort data for each gear were extrapolated to the total annual catch 
of the country and gear.
2) Catch and effort data corresponding to each gear were extrapolated to the total 
annual catch of that gear (all countries). Where the total catch by species of the gear 
is unknown (this is the case in the western Pacific Ocean), only the first weighting has 
been carried out.
2.4.2. Longline fisheries
Data processing for the longline fisheries has been carried out for each oceanic 
area in three stages:
1) Certain catch statistics are provided in number of fish caught and not in weight; 
the first step consists in converting these numerical catch statistics into catch in weight. 
These conversions are made by using, when available, size samples of the catch by 
species, by 10° square and by month (yellowfin and bigeye tunas in the Atlantic Ocean 
and yellowfin tuna in the Indian Ocean). Where these size data for the catch do not 
exist, or are not available, the numerical catch was converted into catch in weight 
using constant average weights considered typical of each species. Although this working 
hypothesis is very rough, it can be accepted when drawing global maps, because of 
the small variability in the mean weight of tunas caught by longline (uncertainties 
concerning total catch levels are considerably higher).
2) As a second step, the catch and effort data for longline fisheries have been 
extrapolated to the total yearly catch of the country and gear.
3) Finally, longline catch and effort data have been extrapolated to the total 
annual catch of the gear (all countries). When the total longline catch by species is 
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extrapolés annuellement aux prises totales de l’engin (tous pays). Là où la prise 
totale par espèce des palangriers est inconnue, faute de statistiques ad hoc (cas 
du Pacifique est et ouest), seule la première pondération est réalisée. De ce fait, les 
chiffres des prises palangrières dans le Pacifique sont ici globalement sous estimés, 
à la fois parce que certaines données de captures sont absentes de la base, et parce 
que les données existantes n’ont pas pu être extrapolées aux prises totales de cet 
engin.
Malgré ces problèmes incontournables de collecte et de traitement préparatoire 
des données statistiques thonières mondiales, qu’il convient toujours de bien 
garder à l’esprit (en particulier dans l’océan Pacifique et dans les comparaisons 
entre cet océan et l’Atlantique et l’océan Indien), on peut espérer que la plupart des 
représentations de cet atlas restent qualitativement valables, du fait de leur caractère 
très global. 
2.4.3. Les données incomplètes ou manquantes
Les statistiques de captures n’étaient malheureusement pas disponibles pour 
un certain nombre de pays pêcheurs de thons selon les normes standard par mois 
et trimestre. Certaines de ces données étaient toutefois disponibles selon plusieurs 
niveaux d’incertitude ou d’agrégation, et elles ont donc été utilisées, à des degrés 
divers, dans certains graphiques, mais pas de manière systématique. Ces données 
incomplètes sont les suivantes : Sri Lanka, Iran, Oman, Indonésie, pays pour 
lesquels les prises annuelles sont seules connues. Une zone approximative a été 
assignée arbitrairement à ces captures dans un secteur de 5° proche du pays. 
Les données des pêcheries palangrières de la Corée sont disponibles seulement 
sur une base annuelle pour les années récentes, dans l’océan Pacifique et l’océan 
Indien.
D’autres flottilles importantes, par exemple celle des pêcheries côtières à la 
senne des Philippines, ne sont pas représentées dans l’atlas, faute de données 
disponibles.
unknown due to the lack of ad hoc statistics (which is the case in the eastern and western 
Pacific Ocean), only the first weighting was carried out. As a result, the present figu-
res for longline fisheries in the Pacific Ocean are on the whole underestimated, both 
because some data are lacking in the data base and because the existing data could 
not be extrapolated to the total catch of this gear.
In spite of these serious statistical problems concerning the collection and processing 
of world tuna data, which are difficult to avoid but must always be borne in mind 
(particularly for the Pacific Ocean, and when comparing this ocean to the Atlantic 
and Indian Oceans), the representations in this atlas are still basically valid, due to 
their general nature.
2.4.3. Missing data 
Various catch statistics were not available on a basic month and quarter scale for 
a certain number of tuna fishing countries. However, some of these data were 
available at different levels of uncertainty or aggregation, and have therefore been 
used to a varying extent, although not systematically, for certain graphs. For Sri Lanka, 
Iran, Oman, Indonesia, only yearly catches are known. For those countries, an 
estimated fishing area has been arbitrarily determined as a 5° square bordering the 
country. 
Statistics from Korean longliners were available only by quarter for some of the 
recent years. 
Other fisheries, such as the coastal purse seine fisheries in the Philippines, are not 
shown in the atlas, because the fishing areas of this important fleet are unknown.
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2.5. Prises, efforts de pêche et prises par unité d’effort
Les statistiques de pêche fournissent classiquement trois types d’informations 
de base qui sont chacune utiles, à des degrés divers, dans les analyses des 
ressources thonières :
-  La prise, c’est la capture d’une espèce réalisée à une date et à une position 
géographique données. La tendance des prises annuelles par espèce et par océan 
constitue toujours un paramètre d’une importance fondamentale et qu’il est 
nécessaire de suivre de près. Paradoxalement, cette donnée de base est souvent 
difficile à obtenir, du moins si l’on souhaite connaître les captures précises par 
engin et par grande zone de pêche. Les données fournies par l’annuaire statistique 
de la FAO sont fort intéressantes, mais elles sont malheureusement souvent 
incomplètes et ne sont jamais disponibles par engin, élément pourtant très 
important pour les pêches thonières.
- L’effort de pêche, c’est-à-dire les moyens mis en oeuvre par les pêcheurs pour 
capturer les thons, par exemple les temps de mer ou de pêche pour des senneurs, 
le nombre d’hameçons déployés pour les palangriers, etc.
- Les prises par unité d’effort (p.u.e.) sont calculées classiquement en divisant 
la prise par l’effort de pêche correspondant de l’engin. En règle générale, ces p.u.e. 
fournissent les indices d’abondance qui sont le plus souvent utilisés dans les évalua-
tions des ressources halieutiques, y compris celles des ressources thonières.
Toutefois, le présent atlas a pour objectif principal la représentation dans l’espace 
et dans le temps, non pas des données de p.u.e., mais des données de prises et, 
accessoirement, celles d’efforts de pêche.
Ce choix de représenter en priorité des cartes de prises thonières a résulté de 
deux contraintes spécifiques à ces pêcheries : 
2.5. Catch, fishing effort and catch by unit of effort
Fishery statistics usually provide three types of basic information, each one of 
which is useful, to a varying degree, in the analyses of tuna resources:
- Catch: i.e. the catch of a species at a certain date and geographical position. The 
trend of the yearly catch by species and by ocean always constitutes a fundamental 
parameter which should be closely monitored. Paradoxically, these basic data are 
often difficult to obtain, at least when detailed catch data by gear and large fishing 
areas are required. The figures from the FAO Fishery Yearbook are very interesting, 
but unfortunately often incomplete and never available by gear, a highly significant 
parameter for tuna fisheries.
- Fishing effort: i.e. the means employed by fishermen to catch tunas, for example 
the time at sea or fishing time for purse seiners, the number of hooks used by 
longliners, etc.
- Catch by unit of effort (CPUE), which is traditionally calculated by dividing the 
catch by the fishing effort of the gear. These CPUE usually provide the abundance 
indices which are most often used in stock assessments, including assessments of tuna 
resources.
The main purpose of this atlas, however, is not to illustrate these CPUE data, but 
essentially catch data, and if possible effort data, by time and area strata. This 
decision to give priority to the representation of tuna catches stems from two specific 
constraints inherent in tuna fisheries:
1) The first relates to the significant heterogeneity of effort among tuna fisheries; 
the fishing effort of the various countries differs widely, both as concerns its nature 
(fishing time, searching time, time at sea, etc.) and the ‘fishing unit’ used as a 
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1) La première est liée à la grande hétérogénéité des efforts de pêche thoniers : 
les efforts de pêche de chaque pays sont très différents, tant par leur nature (temps 
de pêche, temps de recherche, temps de mer, etc.), que par leurs “unités de pêche” 
de référence (les efforts sont en général exprimés en fonction d’un bateau type 
qui est propre à chaque flotte). De ce fait, ils ne peuvent pas, le plus souvent, être 
cumulés comme il est aisé et justifié de le faire pour des prises.
2) La deuxième contrainte justifiant de ne pas cartographier les p.u.e. des pêcheries 
thonières est que ces p.u.e. s’avèrent de fait, le plus souvent, très peu représentati-
ves de l’abondance locale des ressources exploitées (cf Fig. 2-1 et 2-17). Ce curieux 
paradoxe peut s’expliquer par diverses particularités des pêcheries thonières, en 
particulier la grande mobilité des flottilles et leur aptitude à exercer localement 
des efforts de pêche très élevés qui diminuent fortement l’abondance locale des 
biomasses thonières, entraînant localement des p.u.e. faibles, là où l’abondance 
des ressources est élevée. À l’inverse, des p.u.e. élevées sont souvent obtenues 
sur de petites concentrations de thons, par un faible effort de pêche ne s’exercant 
que sur de courtes périodes, conduisant souvent à avoir de fortes p.u.e. là où la 
biomasse de la ressource est faible. Ce problème de la médiocre représentativité 
des p.u.e. se pose autant pour les senneurs que pour les palangriers.
Au contraire, la réalisation de fortes captures dans une zone donnée est 
toujours la preuve a posteriori qu’une forte biomasse de thons était présente dans 
ce secteur ; de faibles captures sont, en revanche, difficiles à interpréter isolément, 
car elles peuvent résulter, soit d’un effort de pêche faible (ou peu efficace pour 
capturer l’espèce à la taille présente dans le secteur), soit de la faible abondance 
de thons dans le secteur. Dans le contexte actuel des pêches thonières mondiales 
où un effort de pêche diversifié et très élevé s’exerce dans la plupart des zones 
potentiellement riches en thon, on peut logiquement considérer que la typologie 
des zones de fortes captures thonières traduit probablement assez bien la 
localisation des principales concentrations de thonidés (du moins ceux de forte 
valeur commerciale). 
standard (effort is usually expressed in terms of a ‘typical’ vessel which is 
characteristic of each fleet). Therefore, these data usually cannot be accu-
mulated, while catch data can easily and justifiably be accumulated.
2) The second constraint which justifies not mapping the CPUE of tuna fisheries is 
that these CPUE generally tend to be poor illustrators of the local abundance of exploited 
resources (cf. Fig. 2-16 and 2-17). This strange paradox can be explained by several 
characteristics specific to tuna fisheries, in particular the high mobility of the fleets 
and their capacity to deploy locally a significant amount of fishing effort, which stron-
gly diminishes the local abundance of important tuna biomasses, thus producing low 
CPUEs where the abundance of the resource is significant. Conversely, high CPUEs are 
often obtained with small concentrations of tunas, this being the result of deploying a 
low level of fishing effort for only short periods of time (leading to high CPUE’s where 
the biomass is low). CPUE’s are unrepresentative in both purse seine and longline 
fisheries. 
On the other hand, the presence of high catches in an area is always (a posteriori) 
the proof that an important tuna biomass was present in the area; minor catches in 
an area, however, are difficult to interpret by themselves, since they can result from a 
fishing effort which is too low (or not efficient enough to catch the species at the size 
found in the area), or a low biomass of tuna in the area. In the present context of world 
tuna fisheries, where diversified and very intense fishing effort is exerted in most of the 
fishing areas that are potentially rich in tunas, it can logically be considered that the 
typology of areas with high catches of tunas probably corresponds fairly well to 
the location of the major tuna concentrations (at least for those with a high commercial 
value).
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2.6. Choix de périodes typiques de l’évolution des pêcheries
Les cartes de pêche de cet atlas sont pour la plupart élaborées par périodes 
“moyennes” qui sont jugées typiques et représentatives de l’évolution des pêcheries 
thonières mondiales. Le choix de ces périodes, repose essentiellement sur la 
connaissance de l’évolution des pêcheries. Les périodes suivantes ont ainsi été 
retenues :
1) Période 195-198 : c’est la période “historique” du grand développement 
de la pêche palangrière internationale (initiée par le Japon en 1950), dans tous les 
océans (océan Pacifique ouest puis est, océan Indien puis océan Atlantique). Ces 
palangriers recherchaient principalement l’albacore et le germon, thons destinés 
alors essentiellement au marché de la conserve. Durant cette période, les efforts de 
pêche et les captures des senneurs sont déjà très élevés dans le Pacifique est, et la 
région est soumise, depuis 19, à un strict régime de quota annuel des captures 
d’albacore. Les efforts de pêche sont faibles partout ailleurs.
2) Période 199-1978 : c’est la période de conversion des flottilles palangrières 
à l’ultra-congélation permettant de capturer, partout dans le monde, des thons (et 
des espèces voisines) destinés au marché japonais du sashimi. Cette nouvelle 
technique provoque durant la décennie des changements d’espèces-cibles vers le 
thon rouge et le patudo, espèces de valeur marchande fortement croissante sur ce 
marché du sashimi. Les efforts de pêche des senneurs du Pacifique est restent soumis 
durant toute la période à un strict régime de quota annuel des captures d’albacore. 
Les efforts sont régulièrement croissants, mais encore modérés, dans l’Atlantique 
est (où leur activité de pêche reste très côtière), très faibles dans le Pacifique ouest 
(canneurs presque exclusivement), et nuls dans l’océan Indien.
3) Période 1979-1988 : c’est une période de stabilité des zones de pêche palangrières, 
mais avec une récession lente de leur effort de pêche sur le germon, et une 
généralisation de l’usage des palangres profondes pour le patudo. Simultanément, 
2.6. Selected typical periods in the evolution of the fisheries
Fishery maps are drawn in most cases for several “average” periods which are 
considered to be typical and representative of the development of tuna fisheries 
worldwide. The choice of these periods is essentially based on our knowledge of the 
evolution of fisheries.The following periods have thus been selected:
1) 1956-1968: This is the “historical” period of rapid development of the international 
longline fishery (started by Japan in 1950) in all oceans (first in the western Pacific 
Ocean, then the eastern Pacific Ocean; in the Indian Ocean; and then in the Atlantic 
Ocean). These longliners mainly targeted yellowfin tuna and albacore, these species 
being used chiefly for canning purposes. Purse seine fishing effort and catches were 
already very significant in the eastern Pacific Ocean, where strict yearly catch quotas 
have been applied since 1966 to catches of yellowfin tuna. Catches were low in all 
other areas.
2) 1969-1978: This is the period of conversion of longline fleets to deep-freezing 
which allows them to catch tunas (and tuna-like species) all over the world for the 
Japanese “sashimi” market. During the decade, this new technique brought about 
some changes in target species towards bluefin and bigeye tunas, two species which 
have a very high value on the “sashimi” market. Purse seine fishing effort in the 
Pacific was still subjected to strict annual catch quotas on yellowfin. The effort is steadily 
increasing, but is still moderate in the eastern Atlantic Ocean (where fishing activi-
ties continue to be restricted to coastal areas); it is very minor in the western Pacific 
Ocean (almost exclusively baitboats), and non-existent in the Indian Ocean.
3) 1979-1988: This was a period of stability in the longline fishing areas, but the 
effort targeting albacore slowly declined, and the use of deep longlines targeting 
bigeye tuna became generalized. At the same time, an important development of the 
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on observe un développement important dans l’Atlantique de la pêche à la palan-
gre superficielle de nuit pour la capture de l’espadon. Les zones de pêche des 
senneurs s’accroissent considérablement et couvrent, à partir de 1983 et 1984, 
l’océan Pacifique est et ouest, l’Atlantique est et ouest et l’océan Indien. Cette 
restructuration géographique et cette expansion des zones de pêche des senneurs 
sont dues largement à la grande anomalie de l’environnement (El Niño) observée 
en 1983 dans le Pacifique et en 1984 dans l’Atlantique. Cette anomalie a été le facteur 
déterminant des déplacements massifs des flottilles de senneurs, d’une part du 
Pacifique est vers le Pacifique ouest, d’autre part de l’Atlantique est vers l’océan 
Indien.
4) Période actuelle 1989-1993 : elle est marquée par une stabilité des stratégies 
des flottilles palangrières (si ce n’est avec un renforcement des tendances de la 
période précédente), par une stabilité relative des flottilles de senneurs, mais aussi 
par un développement important des pêches sous objets flottants artificiels 
entraînant des modifications dans les espèces et les tailles capturées à la senne.
surface longline targeting swordfish at night was observed in the Atlantic Ocean. Purse 
seine fishing areas expanded considerably; starting in 1983 and 1984, they covered the 
eastern and western Pacific Ocean, the eastern and western Atlantic Ocean and the 
Indian Ocean. Both this geographical restructuring and this expansion of purse seine 
fishing areas are largely due to the important environmental anomaly (El Niño) 
observed in 1983 in the Pacific Ocean and in 1984 in the Atlanctic Ocean. 
This anomaly has been the determining factor in the massive shift of purse seine 
fleets, on the one hand from the eastern to the western Pacific Ocean, and on the other 
hand from the eastern Atlantic Ocean to the Indian ocean.
4) 1989-1993 (recent period): This was a period of stability for longline fishery 
strategies (although with a strengthening of recent trends). It was also a period of 
relative stability for purse seiners; however, important developments in fishing with 
floating objects introduced changes in the species and size compositions of purse 
seine catches.
31
3. Les données d’environnement
Les paramètres de l’environnement utilisés dans le présent atlas sont pour la 
plupart issus des données de l’Atlas de l’Océan Mondial de Levitus et Boyer 1994 
(NOAA1). Cet atlas synthétise à l’échelle mondiale, sur CD-ROM, de nombreuses 
données sur l’environnement océanographique collectées par les océanographes 
physiciens. Les données utilisées ont été extraites par secteur de 5° et par trimestre, 
et ont permis de réaliser la cartographie mondiale de certains paramètres 
importants pour la biologie des ressources thonières, ainsi que les bilans statisti-
ques des prises moyennes par espèce et par océan en fonction de certains paramè-
tres de l’environnement. Les paramètres de l’environnement jugés importants 
et retenus pour ces représentations ont été :
- Les températures de surface et de subsurface, ainsi que la profondeur de la 
thermocline ; la température est en effet, pour toutes les espèces de thons, un 
paramètre écologique d’une importance fondamentale qui conditionne leur distribu-
tion et leurs déplacements aussi bien géographiques qu’en profondeur. 
- Les taux d’oxygène dissous, l’oxygène étant indispensable à la respiration des 
thons. Ces deux informations sont extraites de l’atlas de Levitus et Boyer 1994. 
- La productivité primaire par zone estimée par Alan LONGHURST 1995 à partir 
des observations de couleur de l’eau faites par le satellite NIMBUS 7.
Les cartes réalisées permettent de montrer les grandes caractéristiques de la 
structure géographique et de la variabilité saisonnière de ces facteurs d’environne-
ment, à l’échelle de l’océan mondial, et à la même échelle que les cartes de pêche 
thonière.
3. Environmental data
Most of the environmental data used in this atlas come from the World Ocean Atlas 
by Levitus and Boyer 1994 (NOAA1), which is on CD ROM, and summarizes, on a global 
scale, numerous data on the oceanographic environment collected by oceanographic 
physicists. The data were extracted by 5° square and quarter, and have made it 
possible to map, on a worldwide scale, some parameters of importance to the biology 
of tuna resources, as well as statistical summaries of the average catch by species and 
by ocean as a function of some environmental parameters. The environmental 
parameters which were considered important and were selected for this atlas are as 
follows:
- Surface and subsurface temperatures, as well as the depth of the thermocline; the 
temperature represents for most tuna species an ecological parameter of fundamental 
importance which determines their geographical and vertical distribution, their 
movements as well as their migrations.
- Oxygen contents, since oxygen is a prerequisite for tunas to breathe. These two 
data sets are found in the atlas by Levitus and Boyer.
- Primary productivity per area as estimated by Alan LONGHURST (1995) from 
observations of water color by the NIMBUS 7 satellite.
The maps that were drawn outline the characteristics of the geographical structure 
and of the seasonal variability of these environmental factors on a World Ocean scale, 
and are on the same scale as the fishery maps.
1 S. Levitus and T. Boyer, World Ocean Atlas 1994, Volume 2: Oxygen, NOAA Atlas NESDIS 2, U.S. Department of Commerce, Washington, D.C., 1994.
S. Levitus and T. Boyer, World Ocean Atlas 1994, Volume 4: Temperature, NOAA Atlas NESDIS 4, U.S. Department of Commerce, Washington, D.C., 1994.
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4. Perspectives futures : vers une base de données thonières 
mondiales et son logiciel de cartographie et d’analyse dis-
ponibles sur CD-ROM ?
La prochaine étape serait logiquement, à la suite de la présente publication, la 
création et la diffusion d’un outil informatique, sur CD-ROM ou sur site WEB, réu-
nissant d’une manière intégrée et interactive :
1) Toutes les données thonières mondiales de 1950 jusqu’aux années les plus 
récentes, sur la base géographique et temporelle la plus fine possible, par mois et 
par secteur de 1° ou 5° (selon les pêcheries). Ces données devraient autant que 
possible inclure celles relatives aux tailles capturées par les diverses pêcheries, 
les données de marquage et de recapture, les principales données biologiques et 
économiques (telles que les prix de vente des thons sur les principaux marchés), 
le tout pour un maximum d’espèces et de pêcheries. 
2) Les données océanographiques les plus importantes pour les thons, 
3) Un logiciel intégré permettant à l’utilisateur intéressé de réaliser de manière 
simple et efficace toute cartographie, extraction et analyse des données d’une zone 
de pêche quelconque.
Un tel projet, s’il peut paraître ambitieux dans le contexte actuel, serait 
relativement simple à élaborer sur le plan informatique et technique par suite des 
énormes facilités apportées par la micro-informatique et les progrès de la télé-
communication moderne. Les principaux obstacles à la réalisation d’un tel outil 
demeurent essentiellement liés à la difficulté de réaliser, puis d’actualiser chaque 
année en routine, un travail rassemblant, à une échelle mondiale, des données issues 
de structures administratives indépendantes et hétérogènes. En outre, le fait que 
certaines de ces données demeurent encore trop souvent confidentielles accentue 
la difficulté d’un tel projet.
4. Future prospects: towards a worldwide tuna data 
base and the availability of its mapping and analysis 
software on CD ROM?
Following the publication of this atlas, we could logically expect the creation and 
diffusion of an integrated, interactive data processing tool on CD ROM or on a WEB 
site, which would provide the following:
1) All worldwide tuna data from 1950 to the most recent years, by time area strata 
as detailed as possible, e.g. by month and 1° or 5° square (depending on the fishery). 
These data should include, whenever possible, data on the sizes caught by the different 
fisheries, tagging and recovery data, biological and economic data (such as the price 
of tunas on major markets). This should apply to as many species and fisheries 
as possible.
2) The most important oceanographical data relevant to tunas.
3) A user-friendly integrated software allowing any interested user to easily and 
efficiently carry out all types of mapping, extraction and analysis of the data in any 
area.
Such a project, which might seem ambitious at present, would be relatively easy 
to carry out as far as the data processing and technical aspects are concerned, in 
view of the considerable opportunities afforded by microcomputers and advances in 
modern telecommunications. The main obstacles to the creation of such a tool would 
primarily be the problems related to the preparation and consequent routine yearly 
updating of a base which includes worldwide data provided by independent and 
heterogeneous administrative systems. Furthermore, since all too often some of these 
data remain confidential, it becomes difficult to carry out a project of this nature.
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Ce futur “CD-ROM thonier mondial”, ou site WEB thonier mondial accessible 
sur Internet, qui prolongerait ainsi le présent atlas, viendrait assurément à point 
pour mieux diffuser les connaissances sur les pêcheries thonières mondiales, 
en permettre une pleine utilisation scientifique, et ainsi faciliter dans le prochain 
siècle la nécessaire conservation des ressources thonières mondiales. Il est en 
effet probable que, si la plupart des ressources thonières ont jusqu’à présent été 
fort résistantes à la surexploitation halieutique, elles n’échapperont plus, à moyen 
terme, aux pressions halieutiques croissantes qui résultent autant de leur forte 
valeur marchande que des progrès permanents et spectaculaires dans l’efficacité 
des techniques de pêche. Il est certain que la circulation de ces données thonières 
mondiales à un large groupe-cible international (scientifiques, administrateurs du 
secteur pêche, professionnels de la pêche, de la protection de l’environnement, 
etc.) ne pourrait que faciliter cette tâche difficile, mais indispensable, de la conserva-
tion des ressources thonières mondiales. 
This future “World Tuna CD ROM”, or worldwide tuna WEB site accessible via 
Internet, which would expand the present atlas, would certainly be most useful 
to disseminate the information on world tuna fisheries, and to guarantee its full 
scientific usage, thus facilitating the necessary conservation of worldwide tuna resour-
ces during the next century. As a matter of fact, although most tuna resources have 
survived overexploitation quite well until now, they will not be able to bear increasing 
pressure from the fisheries in the medium term, pressure which results from their high 
market value and from the constant and dramatic advances in the efficiency of fishing 
techniques. The distribution of these worldwide tuna data among a large international 
pilot group (scientists, fishery administrators, fishermen, environmental conservatio-
nists, etc.) could probably facilitate the arduous, albeit necessary, conservation of 
world tuna resources.
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Cartes et graphiques
Maps and figures
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Chapitre 1
Prises annuelles de thons par espèce et par océan de 1970 à 1993
Le niveau des prises annuelles, tendances et fluctuations, constitue pour toute 
pêcherie, thonière en particulier, un paramètre simple mais d’une importance 
fondamentale, tant pour l’évaluation et la gestion des ressources halieutiques que 
pour des raisons économiques. Ce paramètre a l’avantage, en outre, de ne pas être 
confidentiel ; il est donc relativement simple à obtenir et à analyser. En ce qui 
concerne les pêcheries thonières mondiales, il est très intéressant de comparer 
les captures annuelles des mêmes espèces dans les divers océans : cette simple 
donnée traduit en effet, à la fois le degré de développement des pêcheries et le taux 
d’exploitation des ressources, ainsi que, dans une certaine mesure, la productivité 
écologique de chaque océan en thonidés.
Les niveaux annuels des prises seront représentés par espèce et par océan sur 
des diagrammes-lignes, ainsi que sur des diagrammes-surface. Cette redondance 
volontaire se justifie par le caractère complémentaire de ces deux types de repré-
sentation : le diagramme-ligne permet de bien comparer chacune des composan-
tes de la pêcherie, le diagramme-surface met en évidence la tendance cumulée des 
diverses courbes. Tous ces diagrammes de prises annuelles, par océan, couvrent 
la période allant de 1970 (avant cette année, les prises totales restent, au moins 
dans certaines zones, difficiles à connaître) à 1993, année la plus récente dont les 
données étaient disponibles à la date de la réalisation de ce travail. 
Les légendes utilisées pour identifier les espèces débarquées sont les suivan-
tes : albacore (Thunnus albacares), listao (Katsuwonus pelamis) et patudo 
(Thunnus obesus). La catégorie “autres espèces” regroupe les prises d’une 
trentaine d’espèces de thons et d’espèces voisines : 
Chapter 1
Annual tuna catches by species and ocean, 1970-1993
For all fisheries, and in particular for tuna fisheries, yearly catch levels, trends 
and fluctuations, constitute a simple parameter, but one of fundamental importance, 
both for purposes of evaluating and managing the resource and from an economical 
point of view. Also, this “yearly catch” parameter is not of a confidential nature; it is 
thus fairly easy to obtain and to analyze. As concerns world tuna fisheries, it is very 
interesting to compare yearly catches of the same species in the different oceans: this 
simple parameter shows at the same time the maturity of the fisheries and the rate of 
exploitation of the resources, and also, to some degree, the ecological productivity of 
tunas in each ocean.
Annual catch levels by species and ocean are represented in the figures in chapter 1 
on line charts as well as area charts. This redundancy is justified by the complementary 
nature of these two types of representation: line charts allow a comparison of each of 
the components of the fishery, while area charts indicate well the cumulated trend of 
the different curves. All these charts of yearly catches by ocean cover the period from 
1970 (for the years prior to 1970, total catches are still, at least for certain areas, 
difficult to ascertain) to 1993, the most recent year with available data at the time of 
preparing this atlas.
The species represented on those figures are the following: yellowfin (Thunnus 
albacares), skipjack (Katsuwonus pelamis), and bigeye (Thunnus obesus). «Other 
species» include catches of about thirty species of tunas and tuna-like fishes: 
- major tuna species (albacore – Thunnus alalunga; northern and southern 
bluefin tunas – Thunnus thynnus thynnus and Thunnus thynnus maccoyi), 
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- des thons majeurs (germon – Thunnus alalunga ; thon rouge du nord et du sud 
- Thunnus thynnus thynnus et Thunnus thynnus maccoyi), 
- des espèces écologiquement voisines des thons et en général pêchées avec 
eux (espadon - Xiphias gladius ; marlins de diverses espèces - genre Makaira ; 
voiliers - genre Istiophorus),
- des petits thonidés côtiers (par exemple la thonine - Euthynnus alleteratus ; 
l’auxide - Auxis ; le thon mignon - Thunnus tonggol ; diverses espèces du genre 
Scomberomorus, etc.
- other species that are ecologically related to tunas and are generally caught together 
with them (swordfish – Xiphias gladius; several billfish species – genus Makaira; 
sailfish and genus Istiophorus), 
- small coastal tunas (e.g. Atlantic black skipjack – Euthynnus alletteratus; frigate 
tuna/bullet tuna – Auxis thazard/Auxis rochei; long-tailed tuna – Thunnus tonggol; 
various species of the genus Scomberomorus, etc.).
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Chapitre 2
Cartes de pêches moyennes pluriannuelles 
(pour des périodes caractéristiques des pêcheries, par engin et par espèce)
Les cartes de ce chapitre sont, pour la plupart, des cartes plurispécifiques 
de prises moyennes pluriannuelles qui mettent en évidence l’évolution des 
pêcheries thonières mondiales de 195 à 1993 : première période de 195 à 198, 
deuxième période de 199 à 1978, troisième période de 1979 à 1988 et quatrième 
période de 1989 à 1993. 
Toutes ces cartes ont été réalisées avec le logiciel TUMAP1. Elles montrent les 
prises moyennes par espèce, en tonnes. Les espèces retenues sont les espèces 
principales capturées par chaque pêcherie, soit trois espèces – albacore, listao et 
patudo – pour les pêches de surface, et cinq espèces – albacore, patudo, germon, 
espadon et thon rouge – pour la palangre.
Ces cartes représentent les prises, avec des diagrammes-surface circulaires 
dans lesquels la surface de chaque secteur est proportionnelle à la prise moyenne 
de l’espèce. Cette représentation des prises est loin d’être la règle en matière de 
cartographie des données thonières, mais elle a été jugé la plus pertinente pour 
visualiser de manière claire et objective l’importance relative réelle des prises par 
secteur. 
Des cartes d’effort de pêche sont réalisées pour les pêcheries palangrières : 
ces cartes sont intéressantes, comparées aux cartes de prises, du fait de la très 
vaste couverture géographique de ces pêcheries et de leur caractère extrêmement 
plurispécifique. Ces cartes d’effort ne sont pas réalisées pour les engins de surface 
du fait de l’hétérogénéité des efforts de pêche et du moindre intérêt de ces cartes 
pour les pêcheries de surface.
Chapter 2
Maps of average multi-annual fishing
(for typical periods of the fisheries, by gear and species) 
Most of the maps in chapter 2 are multi-species maps of average multi-annual 
catch which aim to describe the evolution of world tuna fisheries over four time 
periods, as follows: 1956 to 1968; 1969 to 1978; 1979 to 1988 and 1989 to 1993. 
All these maps have been drawn using the TUMAP1 software. These fisheries’ 
maps show the mean catch by species, in tons. The species that were selected are 
the main species caught by each fishery, i.e. three species – yellowfin, skipjack and 
bigeye tunas – for surface fisheries, and five species – yellowfin, bigeye, albacore, 
swordfish and bluefin tunas – for longline fisheries. 
All these maps represent catches by means of pie charts in which the size of each 
segment is proportional to the average catch of the species; this type of representation 
is far from standard when mapping tuna data, but it has been considered as the most 
adequate way to visualize clearly and objectively the actual relative importance of 
the catch in each area. 
Maps of fishing efforts have been drawn for longline fisheries: these maps are 
interesting to study when compared to the maps on catches, because of the very wide 
geographical coverage of these fisheries and of their extremely multi-species nature. 
No such maps have been drawn for surface gears due to the heterogeneity of fishing 
efforts and to the fact that these maps are less relevant for surface fisheries. No maps 
of catch per unit effort (CPUE) have been prepared, with the exception of those in 
figures 2-16 and 2-17, which show that mapping of the CPUE in most cases is not very 
representative of the abundance of the resource, and is therefore not very useful 
(neither for seiners nor for longliners). The CPUE data most often indicate:
1 TUMAP est le logiciel de cartographie informatique (sur PC sous Windows 95) qui a été mis au point 
pour réaliser toutes les cartes de pêche thonière de cet atlas. TUMAP est disponible sur simple demande aux 
auteurs, V. Nordström et A. Fonteneau, ORSTOM, Montpellier.
1 TUMAP is a mapping software which has been created to prepare all the maps on tuna fisheries contai-
ned in this atlas. TUMAP is available (PC version for Windows 95) upon request to the authors, V. Nordström 
and A. Fonteneau, at ORSTOM Montpellier.
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En ce qui concerne les prises par unité d’effort, les figures 2-1 et 2-17 mon-
trent qu’une cartographie des p.u.e. est le plus souvent très peu représentative 
de l’abondance des ressources et, de ce fait, peu intéressante à réaliser (tant pour 
les senneurs que pour les palangriers). Ces données de p.u.e. suggèrent en effet le 
plus souvent :
1) que l’abondance est relativement homogène dans tout le bassin,
2) que les zones à faible effort de pêche, en général situées à la périphérie de 
la zone de pêche, seraient celles de forte abondance. Ce schéma de distribution 
géographique semble souvent peu réaliste pour la plupart des stocks de thons. 
Les cartes des engins de surface sont traitées par méthode de pêche, c’est-à-dire 
pêche à la senne et pêche à la canne. En effet, ces deux méthodes de pêche n’ont 
pas les mêmes localisations géographiques et connaissent des évolutions historiques 
très différentes : il est donc important de les distinguer dans une cartographie des 
pêcheries de surface. 
La figure 2-15 présente une cartographie du total des prises (toutes flottilles 
confondues : surface et palangre) durant la période récente 1989-1993 (d’après 
notre base de données). Cette carte, bien qu’incomplète en termes d’espèces et 
de pêcheries, illustre la typologie récente des principales pêcheries thonières 
mondiales, les pêcheries tropicales en particulier (malgré l’absence, dans la zone 
tempérée en particulier, d’un certain nombre de pêcheries thonières, tant de 
surface qu’à la palangre).
Les cartes de captures et les cartes des facteurs de l’environnement, présentées 
au chapitre , sont à la même échelle géographique, afin de permettre la comparaison 
par simple superposition des cartes.
Les légendes utilisées pour identifier les espèces débarquées sont les suivantes : 
albacore (Thunnus albacares), listao (Katsuwonus pelamis), patudo (Thunnus obe-
(1) that the abundance is fairly homogeneous throughout a region, 
(2) that areas with little fishing effort, mostly on the periphery of the fishing 
grounds, are areas of high abundance. This geographical pattern of the abundance is 
unrealistic for tuna stocks in most cases.
The maps for surface gears are stratified by fishing method, purse seiners and bait-
boats. These two fisheries have different geographical locations and historical trends: 
it is therefore important to clearly separate them when mapping surface fisheries.
Figure 2-15 shows a map of total catch data available in the data base (all fleets, 
surface and longline) for the recent period, 1989-1993. This map is interesting, 
despite being incomplete in terms of species and fisheries, since it shows the recent 
typology of the major world tuna fisheries, especially those fishing tropical species 
(although some fisheries, both longline and surface, particularly those in temperate 
areas, are not shown in this figure).
These maps of catch data have all been drawn on the same scale as the maps 
showing the environmental factors (chapter 6); they can therefore be compared by 
simply superimposing them.
The species on those maps are as following: yellowfin (Thunnus albacares), 
skipjack (Katsuwonus pelamis), bigeye (Thunnus obesus), albacore (Thunnus 
alalunga), swordfish (Xiphias gladius), bluefin tuna (northern bluefin Thunnus 
thynnus thynnus and southern bluefin Thunnus thynnus maccoyi).
NB: Catches or CPUE located on the continental shelves are taken from the maritime zones 
close to the continent, within the 5° square areas.
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sus), germon (Thunnus alalunga), thon rouge du nord et du sud (Thunnus thynnus 
thynnus et Thunnus thynnus maccoyi), espadon (Xiphias gladius).
NB : Les prises et p.u.e. localisées sur le continent ne sont pas erronées mais proviennent 
des régions maritimes côtières situées dans les zones de 5° proches des continents.
Fig. 2-1 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 1956-1968
Fig. 2-1: Average catches of the longline fishery, 1956-1968 
Fig. 2-2 : Effort de pêche de la palangre, 1956-1968
Fig. 2-2: Longline fishing effort, 1956-1968
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Fig. 2-3 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 1969-1978
Fig. 2-3: Average catches of the longline fishery, 1969-1978 
Fig. 2-4 : Effort de pêche de la palangre, 1969-1978
Fig. 2-4: Longline fishing effort, 1969-1978
Millions of hooks:
Millions d'hameçons :
15 000
5 000
500
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Catches in metric tons:
Prises en tonnes : 
5 000
1 500
150
Species:
Espèces :
Bigeye
Bluefin
Swordfish
Albacore
Patudo
Yellowfin
Albacore
Thon rouge
Espadon
Germon
© ORSTOM - 1997
49
Fig. 2-5 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 1979-1988
Fig. 2-5: Average catches of the longline fishery, 1979-1988 
Fig. 2-6 : Effort de pêche de la palangre, 1979-1988
Fig. 2-6: Longline fishing effort, 1979-1988
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Fig. 2-7 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 1989-1993
Fig. 2-7: Average catches of the longline fishery, 1989-1993
Fig. 2-8 : Effort de pêche de la palangre, 1989-1993
Fig. 2-8: Longline fishing effort, 1989-1993
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 Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la canne
 Average by period of the world catches of the pole-and-line fishery
Fig. 2-10 : 1979-1988
Fig. 2-11 : 1989-1993
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Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la senne
Average by period of the world catches of the purse-seine fishery
Fig. 2-13 : 1979-1988
Fig. 2-14 : 1989-1993
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Fig. 2-15 : Moyenne des prises totales des pêcheries thonières (senne, canne, palangre), 1989-1993
Fig. 2-15: Average total catches of the tuna fisheries (purse-seine, pole-and-line, longline), 1989-1993 
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Fig. 2-16 : Prises, prises par unité d'effort (P.U.E.) et efforts de pêche des senneurs de l'Atlantique est, moyenne 1989-1993
Fig. 2-16: Catches, catches per unit of effort (C.P.U.E.) and fishing effort of purse seiners in the Eastern Atlantic, average 1989-1993
Prises
Catches
Prises par unité d'effort
Catches per unit of effort 
Effort de pêche
Fishing effort
30
10
1
15 000
5 000
500
0 2 000 Km
Catches in metric tons:
Prises en tonnes :
Catches in metric tons by day:
Prises en tonnes par jour :
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Number of days at sea:
Nombre de jours de mer :
Species:
Espèces :
Bigeye Skipjack
Patudo
Yellowfin
AlbacoreListao
N.B. : Les prises et P.U.E. localisées sur le continent proviennent de la zone maritime côtière située dans la zone de 5  la plus proche.
   Catches and C.P.U.E. located inshore are taken from the maritim area located within the 5  adjacent to the coastline. 
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Fig. 2-17 : Prises, prises par unité d'effort (P.U.E.) et efforts de pêche des palangriers dans l'Atlantique, moyenne 1956-1968
Fig. 2-17: Catches, catches per unit of effort (C.P.U.E.) and fishing effort of longliners in the Atlantic, average 1956-1968 
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Chapitre 3
Cartes de prises trimestrielles moyennes des pêcheries de surface 
et à la palangre sur plusieurs périodes
La saisonnalité des pêcheries thonières mondiales constitue une des 
caractéristiques majeures de l’exploitation des ressources pélagiques hauturiè-
res. La plupart de ces espèces hautement migratrices effectuent d’importants 
déplacements, souvent en relation (directe ou indirecte) avec la variabilité 
saisonnière de l’environnement océanique. L’activité des pêcheries dépend donc 
largement des déplacements des thons, en particulier de leurs concentrations 
saisonnières au sein de zones trophiques (riches en nourriture) et de zones de 
ponte (où se concentrent les reproducteurs de certaines espèces). D’autres facteurs 
externes tels que les facteurs climatiques et/ou économiques, peuvent aussi 
conditionner les déplacements des flottilles de pêche (la plupart d’entre elles 
cherchant à maximiser leurs captures en valeur et non en poids). La saisonnalité 
de la pêche peut aussi être imposée par un régime de quotas de prises, comme 
celui mis en œuvre pour l’albacore du Pacifique est jusqu’au début des années 80. 
Ce quota de prises, appliqué dans la zone côtière traditionnelle où l’activité de 
pêche commençait au premier trimestre, limitait de facto la pêche de l’albacore 
dans cette zone au début de l’année. 
Quelles qu’en soient les causes, cette saisonnalité est un facteur fondamental, 
tant pour les pêcheries thonières de profondeur que pour celles de surface. Elle 
est cartographiée sur une base trimestrielle. Cette série de cartes représente donc, 
pour les pêches de surface et pour celles à la palangre, les captures moyennes par 
trimestre, durant les quatre périodes caractéristiques des pêcheries. Le trimestre 
s’avère à l’expérience une unité de temps intéressante et relativement homogène 
pour la majorité des pêcheries thonières, et fait apparaître le plus souvent deux 
pôles d’activités centrés sur l’été et l’hiver, séparés par deux saisons de transition 
(printemps et automne).
Chapter 3
Maps of average quarterly catches by surface and longline 
fisheries for different periods
The seasonality of tuna fisheries is one of the major characteristics of the 
exploitation of pelagic resources. Most highly migratory species perform important 
seasonal movements, often in relation (directly or indirectly) to the seasonal 
variability of the oceanic environment. This seasonality is largely due to the movements 
of tunas, and particularly to their seasonal concentration in feeding zones (rich in 
nutrients) and in spawning areas (where spawners are seasonally concentrated, at 
least for certain species). Other external factors, for example climatic and/or 
economical factors, can also condition the movements of fishing fleets (most tuna 
fishing fleets try to maximize their catches in terms of value rather than weight). The 
seasonality of the fishery can also be induced by a catch quota system, such as that in 
force in the eastern Pacific until the beginning of the 1980’s. This catch quota, which 
was applied to the traditional coastal fishing area, with an open fishing season during 
the first quarter, restricted de facto the yellowfin fishery in this area to the early part 
of the year. 
Whatever the reasons for this seasonality of tuna fisheries, it is a fundamental factor 
for both longline and surface fisheries. It is represented in the maps in chapter 3 on 
a quarterly basis, for surface fisheries as well as for longline fisheries. This series of 
maps represents the areas of mean quarterly catch for the four periods of the fisheries 
under consideration. It has been noted from experience that a quarter is an interes-
ting time unit, relatively homogeneous for most fisheries, usually with two peaks 
of activity, one in summer and one in winter, separated by two transitional periods 
(spring and autumn).
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Toutes ces cartes de captures saisonnières sont à la même échelle que les 
cartes saisonnières des paramètres de l’environnement (cf. figures du chapitre 
) pour en permettre leur comparaison par simple superposition. D’autres 
informations sur la saisonnalité des pêcheries thonières sont aussi données au 
chapitre 8 (prises mensuelles moyennes par secteur de 5° ou 10°), au chapitre 9 
(prises mensuelles par grandes régions écologiques durant les années récentes), 
au chapitre 13 (pour les pêcheries à la senne, par mode de pêche) et au chapitre 
15 (saisonnalité des zones principales, de pêche de 1952 à 1993).
All these maps of seasonal catches are on the same scale as the seasonal maps 
of environmental parameters (chapter 6); the maps can therefore be compared by 
simply superimposing them. Other information on the seasonality of tuna fisheries 
is also given in chapter 8 (average monthly catch by 5 or 10° square), chapter 9 
(monthly catch in recent years by large ecological areas), chapter 13 (for purse seine 
fisheries, by type of fishing) and in chapter 15 (seasonality of the main fishing areas 
from 1952 to 1993).

Prises moyennes des pêcheries de surface au premier trimestre
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Prises moyennes des pêcheries de surface au deuxième trimestre
Average catches by surface fisheries in the second quarter
Fig. 3-5 : 1979-1988
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Prises moyennes des pêcheries de surface au troisième trimestre
Average catches by surface fisheries in the third quarter
Fig. 3-8 : 1979-1988
Fig. 3-9 : 1989-1993
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Prises moyennes des pêcheries de surface au quatrième trimestre
Average catches by surface fisheries in the fourth quarter
Fig. 3-11 : 1979-1988
Fig. 3-12 : 1989-1993
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Prises moyennes des pêcheries à la palangre au premier trimestre
Average catches by longline fisheries in the first quarter
Fig. 3-13 : 1956-1968
Fig. 3-14 : 1969-1978
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Prises moyennes des pêcheries à la palangre au premier trimestre
Average catches by longline fisheries in the first quarter
Fig. 3-15 : 1979-1988
Fig. 3-16 : 1989-1993
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Prises moyennes des pêcheries à la palangre au deuxième trimestre
Average catches by longline fisheries in the second quarter
Fig. 3-17 :  1956-1968
Fig. 3-18 : 1969-1978
1 500
500
50
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Catches in metric tons:
Prises en tonnes : 
Species:
Espèces :
Bigeye
Bluefin
Swordfish
Albacore
Patudo
Yellowfin
Albacore
Thon rouge
Espadon
Germon
© ORSTOM - 1997

Prises moyennes des pêcheries à la palangre au deuxième trimestre
Average catches by longline fisheries in the second quarter
Fig. 3-19 : 1979-1988
Fig. 3-20 : 1989-1993
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Prises moyennes des pêcheries à la palangre au troisième trimestre
Average catches by longline fisheries in the third quarter
Fig. 3-21 : 1956-1968
Fig. 3-22 : 1969-1978
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Prises moyennes des pêcheries à la palangre au troisième trimestre
Average catches by longline fisheries in the third quarter
Fig. 3-23 : 1979-1988
Fig. 3-24 : 1989-1993
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Prises moyennes des pêcheries à la palangre au quatrième trimestre
Average catches by longline fisheries in the fourth quarter
Fig. 3-25 : 1956-1968
Fig. 3-26 : 1969-1978
1 500
500
50
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Catches in metric tons:
Prises en tonnes : 
Species:
Espèces :
Bigeye
Bluefin
Swordfish
Albacore
Patudo
Yellowfin
Albacore
Thon rouge
Espadon
Germon
© ORSTOM - 1997
70
Prises moyennes des pêcheries à la palangre au quatrième trimestre
Average catches by longline fisheries in the fourth quarter
Fig. 3-27 : 1979-1988
Fig. 3-28 : 1989-1993
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Chapitre 4
Cartes de pêches annuelles durant une période charnière : 1982-1985
Années de pêche anormales en 1983 et 1984 (El Niño Pacifique en 1983 
et El Niño Atlantique en 1984)
Il existe dans l’environnement océanographique des anomalies interannuelles 
plus ou moins marquées et plus ou moins fréquentes. La plus importante et la 
mieux connue de ces anomalies est celle du type “El Niño” qui est observée 
périodiquement dans l’océan Pacifique et aussi, de manière asynchrone et à 
un degré moindre, dans les océans Atlantique et Indien. L’anomalie “El Niño” la 
plus spectaculaire sur le plan de ses effets sur les pêcheries thonières est, 
très probablement, celle qui s’est développée dans le Pacifique en 1983 et dans 
l’Atlantique est en 1984 : elle s’est caractérisée, dans les zones de pêche traditionnel-
les des senneurs, par un approfondissement de la thermocline et a eu pour 
conséquence principale une forte baisse des rendements et des prises des 
senneurs (en particulier pour l’albacore). Cette baisse temporaire des rendements 
a été à l’origine, dans les deux océans, du déplacement de certaines flottilles : 
mouvement de senneurs du Pacifique est vers le Pacifique ouest, et déplacement 
des flottilles de senneurs de l’Atlantique est vers l’océan Indien. Les effets de ces 
anomalies de l’environnement sont en revanche généralement assez faibles sur les 
pêcheries palangrières (qui capturent les thons en profondeur) dont les zones de 
pêche demeurent relativement stables, même pendant les périodes de “El Niño”.
Chapter 4
Maps of yearly catches during a transitional period: 1982-1985
Effects of an abnormal fishing year: 1983 and 1984 (Pacific El Niño in 
1983 and Atlantic El Niño in 1984)
The oceanographical environment presents inter-annual anomalies, which are 
more or less significant and frequent. The most important and best known such 
anomaly is the “El Niño” type, which is observed periodically in the Pacific Ocean. 
Anomalies of this type are also observed, to a lesser degree, and usually in an 
asynchronous manner, in the Atlantic and Indian Oceans. From the point of view of 
the impact on tuna fisheries, the most spectacular “El Niño” type anomaly was most 
probably the one which occured in 1983 in the Pacific Ocean and in 1984 in the 
eastern Atlantic Ocean: this important environmental anomaly increased the depth of 
the thermocline in the traditional purse seine fishing areas; the major effect was an 
important decrease in the yield of purse seiners (particularly of yellowfin). This 
temporary decrease in yield is the reason behind the shift of certain fleets in both 
oceans, some purse seiners moving from the eastern to the western Pacific, and purse 
seine fleets transferring from the eastern Atlantic to the Indian Ocean. On the other 
hand, the effects of these environmental anomalies are quite minor with regard to 
longline fisheries (which catch tunas at depth); their fishing areas therefore remain 
relatively stable, even during “El Niño” periods.

Prises de la pêche palangrière
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Prises de la pêche de surface
Catches by the surface fishery
Fig. 4-4 : 1983
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Prises de la pêche de surface
Catches by the surface fishery
Fig. 4-6 : 1985
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Chapitre 5
Cartes des prises moyennes par espèce – albacore, listao et patudo 
– réalisées par les engins de surface et par la palangre durant les 
trois périodes récentes
Albacore, listao et patudo sont les trois espèces de thons les plus importantes 
si l’on considère globalement la quantité et la valeur de leurs prises. Chacune de 
ces trois espèces est capturée, de manière variable, soit par les engins de surface 
soit par les engins de profondeur :
1) L’albacore est capturé principalement en surface et surtout à la senne depuis 
les années 70. 
2) Le listao est pêché presque exclusivement en surface tant à la senne qu’à la 
canne, mais il est présent en très petites quantités dans la pêche à la palangre.
3) Le patudo est principalement capturé à la palangre, mais aussi en prises 
accessoires par les senneurs, et par quelques pêcheries de surface qui ciblent 
saisonnièrement le patudo (dans l’Atlantique en particulier). Les prises de patudos 
par les senneurs se sont accrues ces dernières années du fait de l’accroissement 
des captures sous objets flottants artificiels (cf. chapitres 7 et 12). 
La cartographie des prises totales par espèce, stratifiées par engins de surface 
et engins de profondeur, est donc fort intéressante à réaliser, bien qu’elle soit, 
paradoxalement, peu utilisée dans les ouvrages scientifiques. Les figures 5-1 à 5-9 
montrent donc pour les trois périodes récentes (c’est-à-dire depuis 199, date à 
laquelle de bonnes statistiques sont disponibles pour toutes les principales pêcheries 
de surface) les tendances et l’importance relative des prises par engin.
Chapter 5
Maps of average catches by species – yellowfin, skipjack and 
bigeye tunas – for surface and longline gears during the last 
three periods
Yellowfin, skipjack and bigeye tunas are the three most important tuna species if 
we consider the quantities caught together with the market value of the catch. Each of 
these three species is caught to a varying extent by surface or longline gears: 
1) Yellowfin is mainly caught on the surface, especially by purse seiners, since the 
1970’s.
2) Skipjack is caught almost exclusively on the surface, both by purse seiners and 
baitboats; only minor quantities are found in longline catches.
3) Bigeye is mainly caught by longliners, but also by purse seiners as by-catch, as 
well as by some surface fisheries which seasonally target bigeye tuna (particularly in 
the Atlantic Ocean). Purse seine catches of bigeye tuna have increased in recent years 
because of higher catches associated with floating artificial devices (FAD’s) (cf. 
chapters 7 and 12).
It is therefore very interesting to draw maps of total catches by species, stratified 
by surface and deep gears. However, contrary to what might be expected, this is 
seldom done in scientific literature. Therefore, the maps in chapter 5 depicting catch 
by species show the trends and relative importance of catches by gear for the last three 
periods (i.e. starting in 1969, when reliable statistics became available for all major 
surface fisheries.
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Fig. 5-1: Catches of yellowfin
Fig. 5-2: Catches of skipjack
Fig. 5-2 : Prises de listao
Fig. 5-1 : Prises d'albacore
Fig. 5-3:  Catches of bigeye
Fig. 5-3 : Prises de patudo
© ORSTOM - 1997
80
Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1979-1988
Average catches by surface and longline fisheries, 1979-1988
Catches in metric tons:
Prises en tonnes :
Légende des cercles des figures 5-4 et 5-5 :
Circle's key of the figure 5-4 and 5-5:
Légende des cercles de la figure 5-6 :
Circle's key of the figure 5-6:
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Fig. 5-4: Catches of yellowfin
Fig. 5-5: Catches of skipjack
Fig. 5-5 : Prises de listao
Fig. 5-4 : Prises d'albacore
Fig. 5-6: Catches of bigeye
Fig. 5-6 : Prises de patudo
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Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1989-1993
Average catches by surface and longline fisheries, 1989-1993
Catches in metric tons:
Prises en tonnes :
Légende des cercles des figures 5-7 et 5-8 :
Circle's key of the figure 5-7 and 5-8:
Légende des cercles de la figure 5-9 :
Circle's key of the figure 5-9:
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Fig. 5-7: Catches of yellowfin
Fig. 5-8: Catches of skipjack
Fig. 5-8 : Prises de listao
Fig. 5-7 : Prises d'albacore
Fig. 5-9: Catches of bigeye
Fig. 5-9 : Prises de patudo
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Chapitre 
Cartographie de quelques paramètres de l’environnement importants 
pour les thonidés
Les paramètres de l’environnement utilisés dans le présent atlas sont pour la 
plupart issus des données de l’atlas de Levitus et Boyer (1994)1. Cet ouvrage intè-
gre de nombreuses données sur l’environnement océanographique collectées par 
les océanographes physiciens. Ces données ont permis de réaliser la cartographie, à 
l’échelle mondiale, de certains paramètres jugés importants pour la biologie des 
ressources thonières. Ces paramètres sont les suivants :
1) Températures de surface moyennes, annuelles et trimestrielles : la température 
de surface constitue pour tous les thons, y compris pour ceux qui vivent surtout 
en profondeur, un paramètre écologique fondamental. En effet, bien que tous les 
thons soient équipés d’un dispositif physiologique de thermorégulation (variable 
selon les espèces et les tailles), la survie de chaque espèce dépend largement de 
la température des eaux de surface, même quand elle vit principalement dans les 
eaux froides profondes. Les eaux chaudes de surface semblent en effet le plus 
souvent indispensables aux thons vivants dans les eaux froides profondes pour 
réchauffer leur organisme : pour cela, ils effectuent quotidiennement de rapides 
déplacements verticaux. 
2) Température moyenne annuelle à 100 et 250 mètres de profondeur : les 
températures à ces profondeurs sont celles où vivent les thons adultes exploités 
par la pêche à la palangre (100 mètres pour la palangre classique et 250 mètres 
pour la palangre profonde).
3) Profondeur de la thermocline (moyenne et saisonnière) : la thermocline est 
un facteur important pour toutes les pêcheries thonières intertropicales. Dans 
Chapter 6
Maps of some environmental parameters of importance to tunas 
Most of the environmental parameters used in the present atlas come from data 
contained in the Atlas by Levitus and Boyer (1994)2 which comprised extensive data 
on the oceanographical environment, collected by oceanographic physicists. Thanks 
to these data, it has been possible, as shown in Chapter 6, to draw up world maps 
of some of the parameters which are important in the biology of tuna resources. The 
parameters which were considered important and selected for these maps are: 
1) Mean annual and quarterly surface temperatures: the surface temperature is 
an essential ecological parameter for all tunas, even for those living mainly in deep 
waters. In fact, although all tunas are equipped with a thermo-regulatory mechanism 
(to a variable degree depending on species and sizes), to some extent each tuna 
species is highly dependent on surface water temperature for its survival, even for 
species that spend most of their time in cold waters at depth. In fact, tunas living in 
cold deep waters usually seem to require these warm surface waters to which they 
travel daily by rapid vertical movements to warm their body.
2) Mean annual temperatures at a depth of 100 and 250 meters: these depths are 
approximately equivalent to those exploited by traditional longlines (approximately 
100 meters) and by deep longlines (approximately 250 meters). Therefore, the 
temperatures at these depths are those at which adult tunas exploited by these two 
fisheries are usually found.
3) Thermocline depth (mean and seasonal): the thermocline is an important 
factor for all intertropical tuna fisheries. In these areas, the thermocline is the area 
1 S. Levitus and T. Boyer, World Ocean Atlas 1994, Volume 2: Oxygen, NOAA Atlas NESDIS 2, U.S. Department of Commerce, Washington, D.C., 1994.
S. Levitus and T. Boyer, World Ocean Atlas 1994, Volume 4: Temperature, NOAA Atlas NESDIS 4, U.S. Department of Commerce, Washington, D.C., 1994.
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ces zones, la thermocline est la zone de transition thermique entre la couche 
superficielle homogène chaude et les eaux profondes froides. Cette thermocline, 
sans constituer une barrière aux déplacements verticaux des thons, joue un rôle 
important dans leur distribution verticale et dans l’efficacité des différents modes 
de pêche, la senne en particulier. La profondeur de l’isotherme 20°C a été retenue 
comme un indicateur de la profondeur de la thermocline dans la zone intertropi-
cale.
4) Taux d’oxygène dissous à 100 et 250 mètres (en ml/l). L’oxygène dissous est 
toujours indispensable à la respiration des thons, bien que les besoins en oxygène 
soient très variables selon les espèces et les tailles. Les taux d’oxygène à ces 
profondeurs sont ceux nécessaires aux thons adultes exploités par la palangre 
(classique et profonde). 
5) Productivité primaire par zone estimée par A. LONGHURST (1995) à partir 
des données du satellite NIMBUS 7 sur la couleur de l’eau : la productivité primaire 
permet de distinguer des zones océaniques riches et des zones relativement pau-
vres. Les observations faites par Longhurst et cartographiées ici semblent être 
actuellement parmi les plus représentatives de la productivité primaire océani-
que.
Toutes ces cartes des paramètres de l’environnement ont été réalisées à la 
même échelle que celles des prises thonières, ce qui permet de les comparer 
aisément, par simple superposition des cartes. Les relations statistiques moyen-
nes observées entre les pêcheries thonières et les paramètres de l’environnement 
sont cartographiées au chapitre 13. 
of thermal transition between the warm superficial homogeneous layer and the cold 
deep waters. Although it does not act as a barrier to the vertical movements of tunas, 
this thermocline is an important factor in their vertical distribution and in the efficiency 
of the different methods of fishing, particularly that of purse seiners. The depth of the 
20°C isotherm has been selected as a representative index of the thermocline depth 
in the intertropical area.
4) Rate of dissolved oxygen (in ml/l) at 100 and 250 meters subsurface levels. 
Tunas always depend on dissolved oxygen for breathing purposes, although the need 
for oxygen varies greatly depending on species and sizes. The oxygen rates at these 
depths are, on average, those available to adult tunas exploited by longliners 
(traditional and deep longlines).
5) Primary productivity by area estimated by A. LONGHURST (1995) based on 
observations of water color by the NIMBUS 7 satellite: primary productivity enables 
rich oceanographical areas to be distinguished from relatively poor areas. The 
observations made by Longhurst and mapped here seem to be among those that 
currently best illustrate oceanic primary productivity.
All these maps of environmental parameters have been drawn on the same scale 
as those of tuna catches, thus allowing easy visualization of the relative typography of 
the fisheries and of the main environmental parameters by simply superimposing the 
maps. The mean statistical relationships observed between tuna fisheries and these 
environmental parameters are shown in chapter 13.
Fig. 6-1: Average annual surface temperature ( C)
Fig. 6-1 : Moyennes annuelles des températures de surface ( C)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
19
21
23
25
27
29
5
17
7
9
15
5
11
13
21
23
25
27
29
27
25
23
7
9
23
25
27
25
23
21
19
15
13
21
5
© ORSTOM - 1997
85
Températures de surface moyennes ( C)
Average surface temperature ( C)
Fig. 6-2: In the first quarter 
Fig. 6-2 : Au premier trimestre 
Fig. 6-3: In the second quarter 
Fig. 6-3 : Au deuxième trimestre 
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Températures de surface moyennes ( C)
Average surface temperature ( C)
Fig.6-4: In the third quarter 
Fig.6-4 : Au troisième trimestre 
Fig.6-5: In the fourth quarter 
Fig.6-5 : Au quatrième trimestre 
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 Average depth of the thermocline (meters), estimated from the average depth of the 20 C isotherm
Fig.6-7 : Au premier trimestre (in the first quarter)
Fig.6-6 : Moyenne annuelle (annual average)
Fig.6-8 : Au troisième trimestre (In the third quarter)
Profondeur moyenne de la thermocline (en mètres), estimée par la profondeur moyenne de l'isotherme 20 C
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Taux d'oxygène moyen (en ml/l)
Average oxygen rate (ml/l)
Fig.6-9: At a depth of 100 meters (average depth of conventional longlines) 
Fig.6-9 : A une profondeur de 100 mètres (profondeur moyenne de la palangre classique) 
Fig.6-10: At a depth of 250 meters (average depth of deep longlines) 
Fig.6-10 : A une profondeur de 250 mètres (profondeur moyenne de la palangre profonde) 
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Températures moyennes annuelles ( C)
Average annual temperature ( C)
Fig. 6-11: At a depth of 100 meters (average depth of conventional longlines) 
Fig. 6-11 : A une profondeur de 100 mètres (profondeur moyenne de la palangre classique) 
Fig. 6-12: At a depth of 250 meters (average depth of deep longlines)
Fig. 6-12 : A une profondeur de 250 mètres (profondeur moyenne de la palangre profonde)
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Fig. 6-13: Primary productivity by area
Fig. 6-13 : Productivité primaire par zone
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(1) Estimée par Alan Longhurst en 1995, à partir des observations satellitaires de Nimbus 7
(2) Estimated by Alan Longhurst in 1995 from Nimbus 7 satellite observations
(1)
(2)
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Chapitre 7
Évolution des prises annuelles d’albacore, de listao et de patudo, 
par zones de 5° (pêcheries de surface) ou de 10° de côté (pêcheries 
à la palangre)
Dans l’analyse historique des pêcheries thonières, de surface et de profondeur, il 
est important de pouvoir examiner à une échelle géographique fine les modifications 
interannuelles des captures spécifiques. Cette information aide ainsi à comprendre 
certaines variations dans les niveaux des captures totales, l’accroissement des pri-
ses étant souvent lié à une extension des zones de pêche et réciproquement une 
baisse des captures pouvant être liée à une réduction de la zone exploitée. 
Les diagrammes, courbes annuelles des captures de la pêche de surface (période 
199-1993) et de la pêche à la palangre (période 1954-1993), visent à mettre en 
évidence, au niveau mondial, les modifications des niveaux des captures annuelles 
par secteur. Ces données sont représentées par secteurs fins de 5° à 10° selon le 
mode de pêche, et pour les deux principales espèces de chaque pêcherie tropicale 
(albacore et listao pour la senne, par secteur de 5°, albacore et patudo pour la 
palangre par secteurs de 10°) (Fig.7-1 à 7-4). Le même diagramme existe aussi pour 
les captures de germon à la palangre (Fig.7-5 et 7-). 
Chapter 7
Evolution of yearly catches of yellowfin, skipjack and bigeye 
tunas, by 5° square (surface fisheries) or 10° square (longline 
fisheries)
An important aspect of the historical analysis of both surface and longline 
fisheries is the ability to examine the inter-annual fluctuations of the catch of any 
given species on a detailed geographical scale. This information helps us to 
understand certain changes at total catch level, since increased catches are often 
related to an expanding fishing area; conversely, decreasing catches may often reflect 
a contracting area of exploitation. 
The charts in chapter 7, which show the catch by surface fisheries (1969-1993) and 
by longline fisheries (1954-1993), try to illustrate, on a worldwide basis, changes in the 
annual catch level by area. This is done by using fine-scale areas for the two major 
species in each tropical fishery (yellowfin and skipjack tunas for purse seiners by 5° 
square, and yellowfin and bigeye tunas for longliners by 10° square) (Fig. 7-1 to 7-4). 
A similar chart is also used to depict albacore longline catches (Fg.7-5 and 7-6).
Fig.7-1 : Atlantique et océan Indien : prises annuelles d'albacore et de listao par les pêcheries de surface, 1970-1993
Fig.7-1: Atlantic and Indian Ocean: annual surface catches of yellowfin and skipjack, 1970 -1993
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(1) par secteur de 5 ; seules les prises moyennes supérieures à 200 tonnes apparaissent
(2) by 5  areas; only the average catches larger than 200 tons are represented
(1)
(2)
© ORSTOM - 1997
94
Albacore Listao
Yellowfin Skipjack
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Fig.7-2 : Océan Pacifique : prises annuelles d'albacore et de listao par les pêcheries de surface, 1970-1993
Fig.7-2: Pacific Ocean: annual surface catches of yellowfin and skipjack, 1970-1993
(Equatorial distance)
(1) par secteur de 5 ; seules les prises moyennes supérieures à 200 tonnes apparaissent
(2) by 5  areas; only the average catches larger than 200 tons are represented
(1)
(2)
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Fig.7-3 : Atlantique et océan Indien : prises annuelles d'albacore et de patudo par les pêcheries à la palangre, 1954-1993
Fig.7-3: Atlantic and Indian Ocean: annual longline catches of yellowfin and bigeye, 1954-1993
Patudo
Bigeye
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Years
7 500 tonnes
Années
7 500 tons
Albacore
Yellowfin
(1)
(2)
(1) par secteur de 10 ; seules les prises moyennes supérieures à 50 tonnes apparaissent
(2) by 10  areas; only the average catches larger than 50 tons are represented
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Fig.7-4 : Océan Pacifique : prises annuelles d'albacore et de patudo par les pêcheries à la palangre, 1954-1993
Fig.7-4: Pacific Ocean: annual longline catches of yellowfin and bigeye, 1954-1993
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Fig.7-5 : Atlantique et océan Indien : prises annuelles de germon par les pêcheries à la palangre, 1954-1993
Fig.7-5: Atlantic and Indian Ocean: annual longline catches of albacore, 1954-1993
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Fig.7-6 : Océan Pacifique : prises annuelles de germon par les pêcheries à la palangre, 1954-1993
Fig.7-6: Pacific Ocean: annual longline catches of albacore, 1954-1993
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(1) par secteur de 10 ; seules les prises moyennes supérieures à 50 tonnes apparaissent
(2) by 10  areas; only the average catches larger than 50 tons are represented
(1)
(2)
© ORSTOM - 1997
99

101
Chapitre 8
Prises moyennes mensuelles par espèce des pêcheries de surface 
et à la palangre (albacore, listao, patudo)
Les mêmes “diagrammes lignes” que dans le chapitre 7 ont été utilisés ici pour 
représenter les prises mensuelles moyennes (période 1984-1993) par secteurs 
de 5° pour les pêches de surface, et de 10° pour celles à la palangre. Cette 
représentation s’avère à l’usage fort valable et significative pour la plupart des 
pêcheries thonières : en effet, s’il existe certaines anomalies interannuelles des 
captures (par exemple celles dues aux anomalies de l’environnement du type El 
Niño), la saisonnalité marquée de la présence de thons dans chaque secteur s’avère 
une caractéristique biologique majeure de la plupart des thons. Les figures 8-1 à 
8- visent donc à bien montrer la saisonnalité moyenne des captures par espèce 
et par pêcherie, durant les années récentes (dernière décennie : moyenne de 
la période 1984-1993). La saisonnalité des pêcheries thonières variant peu d’une 
année à l’autre, on peut considérer que ces cycles mensuels moyens caractérisent 
assez bien la saisonnalité réelle des pêcheries dans chaque zone (sous réserve 
que l’effort de pêche et les prises soient demeurés plus ou moins stables dans cha-
que zone, durant la période). Les variations interannuelles des prises par secteur 
durant la période récente sont visualisées au chapitre 7. 
Chapter 8
Average monthly catches by species for surface fisheries and 
longline fisheries for yellowfin, skipjack and bigeye tunas
The same type of “line charts” as used to show observed catches by 5 or 10° square 
in chapter 7 was used to represent the average monthly catch (period 1984-1993), by 
5° square for surface fisheries and 10° square for longliners. Experience has shown 
that this representation of the “average” monthly catch was very useful and significant 
for most tuna fisheries: in fact, although there are some inter-annual anomalies in 
catch levels (e.g. those due to environmental anomalies such as the “El Niño” type), 
the marked seasonality of the presence of tuna in each area has proved to be a major 
biological characteristic of most tunas worldwide. Chapter 8 thus aims to show 
clearly the mean seasonality of worldwide catches, on a fine geographical scale (5 or 
10° square depending on the fisheries), by species and fisheries, in recent years (last 
decade: average for the 1984-1993 period). As the seasonality of tuna fisheries does 
not generally vary greatly between years, it can be considered that, on the whole, 
these average monthly cycles show the true seasonality of the fisheries in each area 
fairly accurately (inasmuch as fishing effort and catches remained more or less stable 
in each area during the period). Inter-annual variations of the catch by area during 
the most recent period are shown in chapter 7.
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Fig.8-1 : Atlantique et océan Indien : prises mensuelles moyennes d'albacore et de listao par les pêcheries de surface, 1984-1993
Fig.8-1: Atlantic and Indian Ocean: average monthly catches of yellowfin and skipjack, by surface fisheries, 1984-1993
0 1 000 Km
(Distance à l'équateur)
2 000 tonnes
2 000 tons
(1) par secteur de 5 ; seules les prises moyennes supérieures à 20 tonnes apparaissent
(2) by 5  areas; only the average catches larger than 20 tons are represented
(1)
(2)
© ORSTOM - 1997
102
Albacore Listao
Yellowfin Skipjack
Month
1 12
Mois
(Equatorial distance)
Fig.8-2 : Océan Pacifique : prises mensuelles moyennes d'albacore et de listao par les pêcheries de surface, 1984-1993
Fig.8-2: Pacific Ocean: average monthly catches of yellowfin and skipjack, by surface fisheries, 1984-1993
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Fig.8-3 : Atlantique et océan Indien : prises mensuelles moyennes d'albacore et de patudo par les pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig.8-3: Atlantic and Indian Ocean: average monthly catches of yellowfin and bigeye, by longline fisheries, 1984-1993
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(2) by 10  areas; only the average catches larger than 20 tons are represented
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Fig.8-4 : Océan Pacifique : prises mensuelles moyennes d'albacore et de patudo par les pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig.8-4: Pacific Ocean: average monthly catches of yellowfin and bigeye, by longline fisheries, 1984-1993
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(2) by 10  areas; only the average catches larger than 20 tons are represented
(1)
(2)
© ORSTOM - 1997
105
1 12
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Month
Mois Germon
Albacore
Fig.8-5 : Atlantique et océan Indien : prises mensuelles moyennes de germon par les pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig.8-5: Atlantic and Indian Ocean: average monthly catches of albacore, by longline fisheries, 1984-1993
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Fig.8-6 : Océan Pacifique : prises mensuelles moyennes de germon par les pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig.8-6: Pacific Ocean: average monthly catches of albacore, by longline fisheries, 1954 -1993
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Chapitre 9
Diagrammes spatio-temporels des prises annuelles et mensuelles 
par engin et par grandes régions océaniques (Pacifique est et 
ouest, Atlantique et océan Indien).
Il est intéressant, pour analyser la variabilité spatio-temporelle des pêcheries 
thonières, de regrouper les données au sein de secteurs géographiques “homogènes” 
et ayant de bonnes justifications éco-biologiques. Ce principe a été appliqué pour 
sélectionner un certain nombre de grandes zones de pêche propres à chaque 
océan et région :
1) Pêcheries de surface : les zones de pêche représentées aux figures 9-1 pour 
l’Atlantique, 9-10 pour l’océan Indien, 9-17 pour le Pacifique est et 9-18 pour le 
Pacifique ouest, sont habituellement utilisées dans les travaux scientifiques 
réalisés dans ces zones (ICCAT, IPTP, IATTC et CPS).
2) Pêcheries à la palangre : des zones écologiques sans rapport avec la littérature 
en halieutique et les pêcheries thonières, dérivées des zones écobiologiques 
proposées par Longhurst 19951, ont été retenues (Fig. 9-2 pour l’Atlantique, 9-11 
pour l’océan Indien et 9-19 pour le Pacifique). La typologie de ces zones semble en 
effet être extrêmement intéressante pour définir en haute mer des zones de pêche 
thonière écologiquement pertinentes (bien qu’elles soient saisonnièrement fixes, 
donc potentiellement mal adaptées à la saisonnalité de l’environnement). 
Le chapitre 9 cherche à mettre en évidence la saisonnalité mensuelle moyenne 
de la période récente (période 1984-1993) et la variabilité interannuelle des prises 
par secteur et par engin, dans chaque océan (période 1952-1993 pour la palangre, 
et 199-1993 pour les pêches de surface, senne et canne).
Chapter 9
Time-area charts of yearly and monthly catches by gear and 
large oceanic areas (eastern and western Pacific Ocean, 
Atlantic and Indian Oceans).
In order to analyze the time-area variability of tuna fisheries, it is helpful to 
combine the data into “homogeneous” geographical areas, preferably into 
bio-ecologically pertinent areas. This principle has been applied on a worldwide 
scale by selecting a number of large fishing areas that are typical of each ocean and 
region: 
1) Surface fisheries: the fishing areas represented in figures 9-1 for the Atlantic 
Ocean, 9-10 for the Indian Ocean, 9-17 for the eastern Pacific Ocean and 9-18 for the 
western Pacific Ocean, are used in the scientific studies carried out in these different 
regions (ICCAT, IPTP, IATTC and SPC).
2) Longline fisheries: ecological areas independent of fishery literature and tuna 
fisheries, namely those derived from the eco-biological areas proposed by Longhurst 
19951, were selected on a worldwide basis (Fig. 9-2 Atlantic Ocean, 9-11 Indian Ocean 
and 9-19 Pacific Ocean). In fact, the limits of those areas seems to be extremely 
valuable in identifying ecologically pertinent offshore tuna fishing areas (although 
these areas are seasonally constant, and thus potentially poorly adapted to the 
seasonality of the environment).
The maps in chapter 9 are therefore intended to show the mean monthly 
seasonality during the recent period (1984-1993), as well as the inter-annual variability 
of the catch by area and gear in each ocean (1952-1993 period for longline fisheries, 
and 1969-1993 for surface fisheries), for the different fishing gears: longliners, purse 
seiners and baitboats.
1 LONGHURST Alan (1995). Seasonal cycles of pelagic production and consumption. Prog. Oceanog. Vol.36, pp77-167.
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Pour chaque engin, les principales espèces ont été retenues : 
- L’albacore (Thunnus albacares), le listao (Katsuwonus pelamis) et le patudo 
(Thunnus obesus) pour les pêches de surface.
- L’albacore, le patudo, le germon (Thunnus alalunga), l’espadon (Xiphias gladius) 
et le thon rouge du nord et du sud (Thunnus thynnus thynnus et Thunnus thynnus 
maccoyi) pour la palangre.
The main species caught by each gear, i.e. three species:
– Yellowfin (Thunnus albacares), skipjack (Katsuwonus pelamis) and bigeye 
(Thunnus obesus) tunas, for surface fisheries, and five species.
– Yellowfin, bigeye, albacore (Thunnus alalunga), swordfish (Xiphias gladius) 
and bluefin tunas (Thunnus thynnus thynnus et Thunnus thynnus maccoyi), for 
longline fisheries, are taken into account in these time-area charts of the catch.
 Zones de pêche de l'océan Atlantique
Fishing areas of the Atlantic Ocean
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Fig.9-1 : Zones de pêche retenues pour les pêcheries de surface
Fig.9-1: Fishing areas exploited by surface fisheries 
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Fig.9-2 : Zones de pêche retenues pour les pêcheries à la palangre
Fig.9-2: Fishing areas exploited by longline fisheries
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(1) Dérivées des zones écobiologiques de Longhurst 1995
(2) Derived from the ecobiological areas of Longhurst 1995
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Fig.9-3 : Pêcheries de senneurs 
Fig.9-3: Purse-seine fisheries
Fig.9-4 : Pêcheries de canneurs
Fig.9-4: Pole-and-line fisheries
Océan Atlantique, prises annuelles par secteur. 1969-1993
Atlantic Ocean, yearly catches by region. 1969-1993
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Fig.9-6 : Prises des pêcheries de canneurs, 
            (pêcheries à la canne "actuelles")
Océan Atlantique, prises moyennes mensuelles par secteur. 1984-1993
Fig.9-6: Pole-and-line catches, ("current" pole-and-line fisheries)
Atlantic Ocean, average monthly catches by area. 1984-1993
Fig.9-5 : Prises des pêcheries de senneurs,
            (pêcheries à la senne "actuelles")
Fig.9-5: Purse-seine catches, ("current" purse-seine fisheries)
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Fig.9-7 : Océan Atlantique, prises annuelles par secteur. Pêcheries à la palangre. 1956 -1993
Fig.9-7: Atlantic Ocean , yearly longline catches by region. 1956 -1993
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Fig.9-9 : De 1984 à 1993 (pêcheries à le palangre actuelles)
Océan Atlantique, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la palangre
Fig.9-9: 1984-1993 ("current" longline fisheries)
Atlantic Ocean, average monthly longline catches by area
Fig.9-8 : De 1956 à 1965 (pêcheries à la palangre "historiques")
Fig.9-8: 1956-1965 ("historic" longline fisheries)
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Fig.9-10 : Zones de pêche retenues pour les pêcheries de surface 
 Zones de pêche de l'océan Indien
Fig.9-10: Fishing areas exploited by surface fisheries 
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Fig.9-11 : Zones de pêche retenues pour les pêcheries à la palangre
Fig.9-11: Fishing areas exploited by longline fisheries
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(1) Dérivées des zones écobiologiques de Longhurst 1995
(2) Derived from the ecobiological areas of Longhurst 1995
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Fig.9-13 : Prises moyennes mensuelles, de 1984 à 1993
Océan Indien, prises des pêcheries à la senne
Fig.9-13: Average monthly catches, 1984-1993
Indian Ocean, purse-seine catches 
Fig.9-12 : Prises totales annuelles, de 1984 à 1993
Fig.9-12: Total annual catches, 1984-1993
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Fig.9-14 : Océan Indien, prises annuelles par secteur. Pêcheries à la palangre. 1952-1993
Fig.9-14: Indian Ocean, yearly longline catches by region. 1952-1993
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Fig.9-16 : De 1984 à 1993 (pêcheries à la palangre actuelles)
Océan Indien, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la palangre 
Fig.9-16: 1984-1993 ("current" longline fisheries)
Indian Ocean, average monthly longline catches by area
Fig.9-15 : De 1956 à 1965 (pêcheries à la palangre "historiques")
Fig.9-15: 1956-1965 ("historic" longline fisheries)
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Fig.9-17 : Zones de pêche retenues pour les 
                pêcheries  de surface du Pacifique est
Fig.9-17: Fishing areas exploited by surface 
               fisheries of the eastern Pacific
Fig.9-18 : Zones de pêche retenues pour les 
                pêcheries de surface du Pacifique ouest
Fig.9-18: Fishing areas exploited by surface 
               fisheries of the western Pacific
Fig.9-19 : Zones de pêche retenues 
                pour les pêcheries à la palangre
Fig.9-19: Fishing areas exploited by longline fisheries
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(1) Dérivées des zones écobiologiques de Longhurst 1995
(2) Derived from the ecobiological areas of Longhurst 1995
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Fig.9-20 : Prises totales annuelles de 1969 à 1993 
Fig.9-20: Total annual catches, 1969-1993
Fig.9-21 : Prises moyennes mensuelles de 1984 à 1993
Fig.9-21: Average monthly catches, 1984-1993
Océan Pacifique est, prises par secteur. Pêcheries de surface
Eastern Pacific Ocean, catches by region. Surface fisheries
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Fig.9-22 : Par les pêcheries de senneurs de 1972 à 1993 
Fig.9-22: By purse-seine fisheries, 1972-1993
Fig.9-23 : Par les pêcheries de canneurs de 1972 à 1992
Fig.9-23: By pole-and-line fisheries, 1972-1992
Océan Pacifique ouest, prises annuelles par secteur. Pêcheries de surface
Western Pacific Ocean, yearly catches by region. Surface fisheries
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Fig.9-25 : Prises des pêcheries de canneurs, 
               (pêcheries à la canne "actuelles")
Océan Pacifique ouest, prises moyennes mensuelles par secteur. 1984-1993
Fig.9-25: Pole-and-line catches, ("current" pole-and-line fisheries)
Western Pacific Ocean, average monthly catches by area. 1984-1993
Fig.9-24 : Prises des pêcheries de senneurs,
               (pêcheries à la senne "actuelles")
Fig.9-24: Purse-seine catches, ("current" purse-seine fisheries)
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Fig.9-26 : Océan Pacifique, prises annuelles par secteur, pêcheries à la palangre. 1952 -1993
Fig.9-26: Pacific Ocean, yearly longline catches by region. 1952 -1993
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Fig.9-28 : Pêcheries à la palangre "actuelles", moyenne1984-1993
Océan Pacifique, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la palangre
Fig.9-28: "Current" longline fisheries, average 1984-1993
Pacific Ocean, average monthly longline catches by area 
Fig.9-27 : Pêcheries à la palangre "historiques", moyenne 1960-1969
Fig.9-27: "Historic" longline fisheries, average 1960-1969
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Chapitre 10
Bilan statistique comparatif des captures moyennes par espèce 
(albacore, listao, patudo), par secteur de 5° de côté, par engin et 
par océan
Il est intéressant de tenter de comparer, de la manière la plus synthétique 
possible, les niveaux moyens des captures par unité de surface obtenus dans les 
trois océans par les diverses pêcheries. 
Cette comparaison est réalisée au chapitre 10 où sont représentées les prises 
spécifiques moyennes des pêches de surface (canneurs et senneurs) et de profon-
deur (palangriers) par engin et par secteur géographique de 5°, selon un ordre de 
classification décroissante : des secteurs les plus productifs en thons vers les 
secteurs les moins productifs (de gauche à droite sur les graphiques). L’axe 
horizontal du graphique indique le rang des prises dans les carrés de 5° exploités 
dans chaque océan (classés selon l’importance de leur prise moyenne annuelle).
La comparaison doit être considérée avec précaution, car les statistiques de 
prises sont parfois incomplètes ou mal extrapolées aux prises totales de chaque 
zone (il y a en particulier une sous-estimation globale des prises dans le Pacifique 
ouest). Cette typologie des captures moyennes de thons par pêcherie et par unité 
de surface demeure, malgré ces incertitudes, fort intéressante et originale. Les 
différences observées entre les espèces et les pêcheries opérant dans chaque 
océan sont importantes et résultent probablement plus des caractéristiques 
biologiques et halieutiques de chaque océan, que des incertitudes et des biais 
identifiés dans les statistiques de capture.
Chapter 10
Statistical comparison of average catches by 5° square, by 
species, gear and ocean for yellowfin, skipjack and bigeye 
tunas
It is interesting to try to compare the compounded mean catch levels by area, 
taken in different oceans by the various fisheries. 
This comparison is shown in chapter 10, which represents the mean catch by species 
and gear of surface (pole and line and purse seine) and deep water (longline) fisheries 
by 5° square geographical areas, in decreasing order of importance: for each oceanic 
area, each graph shows, from left to right, the most productive areas for tunas, 
followed by less “productive” square. The legend on the horizontal axis of these gra-
phs show the order of importance of the catch in the 5° square exploited in each ocean 
(classified according to the importance of their average yearly catch). 
This comparison is of relative interest only, since the catch statistics used are 
sometimes incomplete or insufficiently extrapolated to the total catch of some areas 
(in particular, the data used for catches in the western Pacific are on the whole 
under-estimated). This distribution of average tuna catches by fishery and by 
geographical surface unit remains, in spite of these uncertainties, very interesting and 
significant. The differences observed between the species and fisheries operating in 
each ocean are important. They are probably due more to the biological and fisheries 
characteristics of each ocean, than to uncertainties and biases stemming from the 
catch statistics.
Fig.10-1: Average catches of yellowfin by 5  areas, purse-seine, period 1984-1993
                     (in decreasing order)
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Fig.10-1 : Captures moyennes d'albacore par 5  carré, senneurs, période 1984-1993
                       (classés en ordre décroissant)
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Fig.10-2: Average catches of skipjack by 5  areas, purse-seine, period 1984-1993
                     (in decreasing order)
Fig.10-2 : Captures moyennes de listao par 5  carré, senneurs, période 1984-1993
                       (classés en ordre décroissant)
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Fig.10-3: Average catches of bigeye by 5  areas, purse-seine, period 1984-1993
                     (in decreasing order)
Fig.10-3 : Captures moyennes de patudo par 5  carré, senneurs, période 1984-1993
                       (classés en ordre décroissant)
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Fig.10-4: Average catches of yellowfin by 5  areas, longline, period 1984-1993 
                     (in decreasing order)
Fig.10-4 : Captures moyennes d'albacore par 5  carré, palangriers, période 1984-1993
                       (classés en ordre décroissant)
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Fig.10-5: Average catches of bigeye by 5  areas, longline, period 1984-1993
                     (in decreasing order)
Fig.10-5 : Captures moyennes de patudo par 5  carré, palangriers, période 1984-1993
                       (classés en ordre décroissant)
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Chapitre 11
Évolution des surfaces exploitées par chaque pêcherie, par zone 
de pêche et par espèce
Les variations de la surface exploitée par les pêcheries expliquent largement 
l’accroissement ou la diminution des captures de chaque flottille thonière. Cette 
surface exploitée constitue donc un paramètre important à prendre en compte 
dans l’analyse des pêcheries thonières. 
Les surfaces prospectées par les flottilles de pêche (effort de pêche) ne 
donnent qu’une information peu utilisable, l’espèce visée par chaque pêcherie 
demeurant presque toujours indéterminée. La méthode retenue pour estimer les 
surfaces exploitées par chaque pêcherie repose donc sur la surface des secteurs 
de pêche ayant fourni un niveau minimum de captures spécifiques. Les calculs ont 
été effectués pour chaque zone océanique, pour les engins de surface (canneurs et 
senneurs) et les palangriers. 
Trois seuils de captures minimales par zone de 5°, jugés significatifs pour 
chaque engin, ont été retenus : 1, 10 et 50 tonnes pour les flottilles palangrières 
et 50, 100 et 250 tonnes pour les pêcheries de surface. Les différences de seuils 
s’expliquent par la distribution géographique des captures des deux flottilles, les 
prises de surface étant toujours beaucoup plus fortes et concentrées géographiquement 
que celles de la palangre. Bien qu’ils soient largement arbitraires, les seuils 
permettent, à l’usage, de bien mettre en évidence les grandes tendances dans les 
surfaces exploitées par les diverses pêcheries (Fig. 11-1 à 11-). 
Chapter 11
Evolution of the areas exploited by each fishery, by fishing zone 
and species
Changes in the extension of the areas exploited by the fisheries largely explain 
the increase or the decrease of the catch of each tuna fleet. The exploited area 
thus constitutes an important parameter to be taken into account when analyzing 
tuna fisheries. 
The areas that are significantly exploited by the fishing efforts yield very little 
useful information, since the species targeted by each fishery remains unidentified. 
The method selected to estimate the geographical area exploited by each fishery is 
therefore based on a fishing area having yielded a minimum level of catch by species 
per surface area. The calculations were carried out independently for each of the 
oceanic areas, for surface gears (baitboats and purse seiners) and for longliners. 
Three minimum catch thresholds by 5° square, considered significant for each 
gear, have been used: respectively 1, 10 and 50 tons for longline fleets and 50, 100 and 
250 tons for surface fisheries. The differences between these minimum levels are 
justified by the pattern of the geographical distribution of catches by these two fleets, 
since surface catches are always much higher and more geographically concentrated 
than longline catches. Although these minimum catch levels are largely arbitrary, 
experience seems to show that they do illustrate the main trends in the geographical 
extension exploited by the different fisheries (Fig. 11-1 to 11-6).
Fig.11-1 : Superficies exploitées. Pêcheries à la palangre capturant l'albacore
                       pour des seuils de 1, 10 et 50 tonnes annuelles, par zone de 5  carré, par océan
Fig.11-1: Areas exploited by longline fisheries catching yellowfin
                     for catch thresholds of 1, 10 and 50 annual tonnes per 5  areas, by ocean
1 tonneSeuils de captures minimales :Catch threshold: 10 tonnes 50 tonnes
0
2 000
4 000
6 000
8 000
10 000
12 000
14 000
16 000
56-68 69-78 79-88 89-93
0
2 000
4 000
6 000
8 000
10 000
12 000
14 000
16 000
56-68 69-78 79-88 89-93
Période
Period
Période
Period
Période
Period
Période
Period
Surface exploitée (en milles nautiques   )2
Surface exploited (in nautical miles   )2
Surface exploitée (en milles nautiques   )2
Surface exploited (in nautical miles   )2
Surface exploitée (en milles nautiques   )2
Surface exploited (in nautical miles   )2
Surface exploitée (en milles nautiques   )2
Surface exploited (in nautical miles   )2
0
2 000
4 000
6 000
8 000
10 000
12 000
14 000
16 000
18 000
56-68 69-78 79-88 89-93
0
2 000
4 000
6 000
8 000
10 000
12 000
14 000
16 000
18 000
56-68 69-78 79-88 89-93
Pacifique ouest
Western Pacific Ocean
Pacifique est
Eastern Pacific Ocean
Océan Indien
Indian Ocean
Atlantique
Atlantic
© ORSTOM - 1997
134
Fig.11-2 : Superficies exploitées. Pêcheries à la palangre capturant le patudo
                       pour des seuils de 1, 10 et 50 tonnes annuelles, par zone de 5  carré, par océan
Fig.11-2: Areas exploited by longline fisheries catching bigeye
                     for catch thresholds of 1, 10 and 50 annual tonnes per 5  areas, by ocean
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Fig.11-3 : Superficies exploitées. Pêcheries de surface capturant l'albacore
                       pour des seuils de 10, 100 et 250 tonnes annuelles, par zone de 5  carré, par océan
Fig.11-3: Areas exploited by surface fisheries catching yellowfin (by ocean)
                     for catch thresholds of 10, 100 and 250 annual tonnes per 5  areas
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Fig.11-4 : Superficies exploitées. Pêcheries de surface capturant le listao
                       pour des seuils de 10, 100 et 250 tonnes annuelles, par zone de 5  carré, par océan
Fig.11-4: Areas exploited by surface fisheries catching skipjack
                     for catch thresholds of 10, 100 and 250 annual tonnes per 5  areas, by ocean
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Fig.11-5 : Superficies exploitées dans le monde par les pêcheries de surface : listao et albacore 
                       (au seuil de plus de 100 tonnes annuelles, en moyenne, par zone de 5  carré pour chaque espèce)
Fig.11-5: Areas exploited worldwide by surface fisheries: skipjack and yellowfin 
                     (thresholds of over 100 annual tonnes, on average,  per 5  areas for each species)
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Fig.11-6 : Superficies exploitées dans le monde par les pêcheries à la palangre : patudo et albacore 
                       (au seuil de plus de 10 tonnes annuelles, en moyenne, par zone de 5  carré pour chaque espèce)
Fig.11-6: Areas exploited worldwide by longline fisheries: bigeye and yellowfin 
                     (thresholds of over 10 annual tonnes, on average,  per 5  areas for each species)
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Chapitre 12
Prises trimestrielles moyennes des senneurs par mode de pêche 
(bancs libres, associés à des objets flottants ou à des dauphins) 
dans le Pacifique est, l’océan Indien et l’Atlantique est (1989-
1993)
La pêche à la senne est pratiquée dans les divers océans selon des modalités 
différentes que l’on peut classer en trois “modes de pêche” principaux :
1) Les pêches de thons réalisées sur des bancs libres, c’est-à-dire hors de tout 
objet flottant ou de dauphins signalant en surface la présence des bancs. Ce mode 
de pêche est la méthode de pêche traditionnelle des senneurs. 
2) Les pêches associées à des objets flottants, objets naturels ou objets 
artificiels construits, déposés, puis suivis en mer par les pêcheurs. Ce mode de 
pêche est en plein développement dans tous les océans du fait des rendements 
élevés et stables qu’il procure.
3) Les pêches associées à des dauphins ; elles utilisent l’association écologique 
entre les gros albacores et les dauphins, fréquente dans le Pacifique est. C’est le 
seul mode de pêche qui permette, dans cette région, de capturer efficacement les 
albacores adultes. 
Chacun de ces modes de pêche possède ses caractéristiques propres, tant dans 
la saisonnalité des captures, que dans la composition spécifique et la taille des 
thons capturés. Les figures 12-11 à 12-15 représentent donc les prises trimestrielles 
moyennes par espèce et par mode de pêche, de 1989 à 1993 (période la plus récente 
pour laquelle les meilleures données sont disponibles. Ces cartes couvrent toutes 
les zones de pêche, à l’exception du Pacifique ouest où la connaissance globale des 
prises par mode de pêche reste fragmentaire.
Chapter 12
Mean quarterly purse seine catches by type of fishing (free scho-
ols, schools associated with floating objects or with dolphins) 
in the eastern Pacific Ocean, the Indian Ocean and the eastern 
Atlantic Ocean (1989-1993)
Purse seine fishing is carried out in the different oceans in very different ways, 
which can be classified into three main “fishing types”: 
1) Tuna fishing carried out on “free schools”, independent of indications on the 
surface (floating object or animal) of the presence of tuna schools. This type of fishing 
is the traditional fishing method of purse seiners.
2) Fishing associated with “floating objects”, natural objects or artificial devices 
which are built and set, and then monitored at sea by the fishermen. This type of 
fishing has been developing in recent years in all oceans, as it offers high and stable 
yields.
3) Fishing associated with “dolphins”; this fishing method relies on the ecological 
association between large yellowfin and dolphins, which is frequent in the eastern 
Pacific. It is the only fishing method which yields an efficient catch of adult yellowfin 
in this area.
Each of these types of fishing has its own characteristics, as concerns the 
seasonality of catches, their species composition and the size of tunas caught. The 
maps in figures 12.11 to 12.15 thus represent the mean quarterly catch by species and 
type of fishing for the recent period (from 1989 to 1993, which is the most 
contemporary fishing period, and for which the best data are available). These maps 
cover all fishing areas except the western Pacific, for which the overall knowledge 
concerning catches by type of fishing remains fragmentary.
Senneurs : Prises moyennes par espèce et par mode de pêche, 1989-1993
Purse-seiners: Average catches by species and by fishing mode, 1989-1993
Catches in metric tons:
Prises en tonnes :
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
15 000
5 000
500
Fig.12-1: Free swimming schools
Fig.12-1 : Bancs libres
Fig.12-2: With dolphins
Fig.12-2 : Avec dauphins
Fig.12-3: Under floating objects
Fig.12-3 : Sous objets flottants
Species:
Espèces :
Bigeye
Skipjack
Patudo
Yellowfin
Albacore
Listao
© ORSTOM - 1997
141
Catches in metric tons:
Prises en tonnes :
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Fig.12-4 : Premier trimestre
Fig.12-4: First quarter
Fig.12-5 : Deuxième trimestre
Fig.12-5: Second quarter
5 000
1 500
150
Bancs libres : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989 -1993
Free swimming schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989 -1993
Species:
Espèces :
Bigeye
Skipjack
Patudo
Yellowfin
Albacore
Listao
© ORSTOM - 1997
142
Fig.12-6 : Troisième trimestre
Fig.12-6: Third quarter
Fig.12-7 : Quatrième trimestre
Fig.12-7: Fourth quarter
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Fig.12-8 : Premier trimestre
Fig.12-8: First quarter
Fig.12-9 : Deuxième trimestre
Fig.12-9: Second quarter
Bancs sous objets flottants : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989 -1993
Floating objects schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989 -1993
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Fig.12-10 : Troisième trimestre
Fig.12-10: Third quarter
Fig.12-11 : Quatrième trimestre
Fig.12-11: Fourth quarter
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Fig.12-12 : Premier trimestre
Fig.12-12: First quarter
Fig.12-13 : Deuxième trimestre
Fig.12-13: Second quarter
Bancs avec dauphins : prises moyennes des senneurs par espèces, 1989 -1993
Dolphin schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989 -1993
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Fig.12-14 : Troisième trimestre
Fig.12-14: Third quarter
Fig.12-15 : Quatrième trimestre
Fig.12-15: Fourth quarter
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Chapitre 13
Bilan statistique des prises par espèce, par océan et par engin en 
fonction de divers paramètres de l’environnement (par secteur de 
5° et par trimestre)
Les cartes de prises moyennes (pluriannuelles au chapitre 2 ou trimestrielles 
au chapitre 3) associées aux cartes des facteurs de l’environnement (chapitre ) 
permettent de croiser les performances des pêcheries avec certains paramètres 
de l’environnement. Une analyse semblable est possible avec les graphiques 13-1 
à 13-12 qui présentent un bilan statistique des prises spécifiques par engin en 
fonction de certaines données environnementales : températures moyennes de 
surface et en profondeur, taux d’oxygène en profondeur, profondeur de la thermocline. 
Cette analyse croisée est réalisée à partir des fichiers de prises thonières de 1980 
à 1993 et des fichiers de données d’environnement (moyenne toutes années), par 
secteur géographique de 5° de côté et par trimestre.
Dans chaque secteur océanique, les relations suivantes sont ainsi examinées :
1) Les prises spécifiques des engins de surface (pour l’albacore, le listao et le 
patudo) selon les températures de surface, puis selon la profondeur moyenne de 
l’isotherme 20°C (estimation de la profondeur de la thermocline dans la zone 
intertropicale).
2) Les prises spécifiques à la palangre (pour l’albacore, le patudo, le germon et 
le thon rouge du nord et du sud) selon les températures de surface, les températures 
à 100 mètres de profondeur (albacore) ou à 250 mètres (patudo), puis selon la 
profondeur moyenne de la thermocline (profondeur de l’isotherme 20°C).
Ces relations n’ont qu’une valeur indicative, à la fois du fait de la grande taille 
des strates observées (par trimestre et par 5°) et donc de leur hétérogénéité 
Chapter 13
Statistical summary of catches by species, ocean and gear as 
a function of several environmental parameters (by 5° square 
and quarter)
The maps showing fishing average (multi-annual in chapter 2, or quarterly in 
chapter 3) with the maps showing environmental parameters (chapter 6), make it 
possible, to a certain extent, to relate the production of the fisheries to certain 
environmental factors. This cross-checking of tuna fishery and environmental 
information is also possible through the maps in chapter 13, which present an average 
statistical summary of catches by species and gear as a function of certain environmental 
parameters. This statistical cross-reference is carried out on the catch data files for 
recent years (1980 to 1993) and on the environmental data files (average of all 
years considered), by 5° square and by quarter.
The following relationships have thus been studied for each oceanic area: 
1) The mean statistical relationship between the catch by species and surface gear 
(for yellowfin, skipjack and bigeye tunas) as a function of surface temperatures, and 
then as a function of the mean depth of the 20°C isotherm (estimating the depth of the 
thermocline in the intertropical area). 
2) The mean statistical relationship between longline catches by species (for 
yellowfin, bigeye, albacore and northern and southern bluefin tunas) as a function of 
surface temperatures and of temperatures at a depth of 100 meters (yellowfin tuna) 
or 250 meters (bigeye tuna), and then as a function of the mean thermocline depth 
(average depth of the 20°C isotherm).
The “statistical” relationships thus illustrated are mere indicators, both because 
of the large size of exploited strata (quarter and 5° square) and their subsequent 
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potentielle, et de la non concordance des données de pêche et des données d’en-
vironnement. On peut toutefois considérer qu’elles mettent globalement en évi-
dence plusieurs caractéristiques écologiques majeures propres à chaque pêcherie, 
espèce et océan.
potential heterogeneity, and because the fishery and environmental data do not match 
(since these two types of data are collected through independent mechanisms and 
over different periods). It can be considered, however, that these graphs provide an 
overall view of a number of major ecological characteristics of the various tuna 
species in different fisheries and oceans.
Fig.13-1: Catches of yellowfin by surface fisheries as a function of average surface temperature
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Fig.13-1 : Prises d'albacore des pêcheries de surface selon la température de surface moyenne
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Fig.13-2: Catches of yellowfin by surface fisheries as a function of  the depth of the 20 C isotherm
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Fig.13-2 : Prises d'albacore des pêcheries de surface selon la profondeur de l'isotherme 20 C 
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Fig.13-3: Catches of skipjack by surface fisheries as a function of average surface temperature
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Fig.13-3 : Prises de listao des pêcheries de surface selon la température de surface moyenne
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Fig.13-4: Catches of bigeye by surface fisheries as a function of average surface temperature
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Fig.13-4 : Prises de patudo des pêcheries de surface selon la température de surface moyenne
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Fig.13-5: Catches of yellowfin by longline fisheries as a function of average surface temperature
0
10
20
30
40
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0
10
20
30
40
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0
10
20
30
40
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0
10
20
30
40
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Fig.13-5 : Prises d'albacore des pêcheries à la palangre selon la température de surface moyenne
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Fig.13-6: Catches of yellowfin by longline fisheries as a function of  the temperature at a depth of 100 meters 
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Fig.13-6 : Prises d'albacore des pêcheries à la palangre selon la température à 100 mètres de profondeur
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(1) Cette profondeur est la profondeur approximative où opèrent les palangres traditionnelles visant l'albacore
(2) Approximate depth at which traditional longlines targeting yellowfin operate
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Fig.13-7: Catches of yellowfin by longline fisheries as a function of  the depth of the 20  C isotherm
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Fig.13-7 : Prises d'albacore des pêcheries à la palangre selon la profondeur de l'isotherme 20  C 
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Fig.13-8: Catches of bigeye by longline fisheries as a function of average surface temperature
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Fig.13-8 : Prises de patudo des pêcheries à la palangre selon la température de surface moyenne
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Fig.13-9: Catches of bigeye by longline fisheries as a function of  the temperature at a depth of 250 meters 
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Fig.13-9 : Prises de patudo des pêcheries à la palangre selon la température à 250 mètres de profondeur 
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(1) Cette profondeur est la profondeur approximative où opèrent les palangres profondes visant le patudo
(2) Approximate depth at which deep longlines targeting bigeye operate
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Fig.13-10: Catches of bigeye by longline fisheries as a function of  the depth of the 20 C isotherm
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Fig.13-10 : Prises de patudo des pêcheries à la palangre selon la profondeur de l'isotherme 20 C 
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(1) Approximayivement la profondeur de la thermocline
(2) The approximate depth of the thermocline
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Fig.13-11: Catches of albacore by longline fisheries as a function of average surface temperature
Fig.13-11 : Prises de germon des pêcheries à la palangre selon la température de surface moyenne
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Fig.13-12: Catches of northern and southern bluefin by longline fisheries 
as a function of average surface temperature
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Fig.13-12 : Prises de thon rouge (du nord et du sud) des pêcheries à la palangre 
selon la température de surface moyenne 
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Chapitre 14
Prises moyennes, par espèce et par engin, en fonction de la 
température de surface (prises trimestrielles dans des eaux 
chaudes et prises totales)
La justification des cartes originales des figures 14-1 à 14-7 est la suivante : les 
ressources thonières – au moins certaines espèces – ont la particularité biologique 
d’effectuer saisonnièrement de grandes migrations transocéaniques qui consti-
tuent pour elles une nécessité biologique. 
Les thons se reproduisent à des saisons et dans des zones qui sont, pour 
chaque espèce, écologiquement favorables à la ponte et à la survie des larves, et 
dont la température de surface est supérieure en général à 2°C. Les thons 
sont relativement faciles à capturer durant cette phase de leur cycle vital, où ils 
sont généralement regroupés en bancs de sub-surface. Ces concentrations de 
reproducteurs sont ainsi couramment exploitées, tant à la palangre qu’à la senne, 
chez le thon rouge, le germon, l’albacore et le patudo. 
En dehors de cette phase de reproduction, les thons doivent effectuer des 
déplacements permanents à la recherche de nourriture, se concentrant 
saisonnièrement dans des zones “trophiques” riches en nourriture, parfois très 
éloignées des zones de ponte (en particulier pour les thons d’affinité tempérée 
comme le thon rouge ou le germon, à un degré moindre pour le patudo ou l’albacore). 
Ce sont en général des zones écologiquement productives, souvent assez froides 
(les zones frontales, les régions de remontées d’eaux froides – ou upwellings – ou 
les zones relativement froides et riches des latitudes tempérées).
Chapter 14
Mean catches, by species and gear, as a function of surface 
temperature: quarterly catches in warm waters and total 
catches
The unique nature of the maps shown in chapter 14 is justified as follows: 
a biologically distinctive feature of tuna resources, at least for some species, is the 
undertaking of seasonal far-reaching trans-oceanographic migrations, which for these 
species constitute a biological requirement. 
All tunas spawn in areas and seasons which each species finds favorable to 
spawning and the survival of larvae; in most cases, the waters which are propitious 
to spawning are usually those with a temperature of more than 25-26°C (depending on 
the species). Tunas are often relatively easy to catch during this phase of their vital 
cycle, when they are normally schooling in subsurface waters. These concentrations 
of spawners are therefore frequently exploited by both longliners and purse seiners, as 
in the case of bluefin tuna, albacore, yellowfin and bigeye tunas. 
Outside this spawning period, tunas migrate constantly in order to search for their 
food, and seasonally concentrate in “trophic” areas rich in nutrients. These trophic 
areas are sometimes far from the spawning areas (particularly for temperature tunas 
such as bluefin tuna or albacore, and to a lesser extent bigeye and yellowfin tunas). 
These trophic areas are in general ecologically productive areas, often relatively cold 
(for example thermal front areas, upwelling zones or the relatively cold and rich 
waters at temperate latitudes).
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La cartographie de ces phénomènes est réalisée selon la méthode suivante :
1) Chaque cercle correspond à la prise moyenne d’une espèce dans un secteur 
de 5° de côté ; la surface du cercle est proportionnelle à la prise.
2) Les quatre secteurs colorés correspondent aux prises trimestrielles dans des 
eaux de surface chaudes, soit supérieures à 2°C (sauf pour le thon rouge : 25°C) ; 
ceci permet de montrer la saisonnalité des captures en eaux chaudes.
3) Les cercles sans couleur correspondent aux prises dans des eaux relativement 
froides (<2°C).
Cette cartographie des prises saisonnières en fonction de la présence d’eaux 
chaudes de surface cherche à mettre en évidence, pour diverses espèces, les 
schémas biologiques potentiels liés à la reproduction des thonidés : 
– Captures effectuées dans des eaux chaudes sur une concentration correspon-
dant à une reproduction potentielle (secteurs colorés de chaque cercle, avec une 
couleur différente selon le trimestre).
– Captures effectuées sur une concentration trophique : concentration 
saisonnière et exploitation dans des eaux relativement froides en surface (cercles 
et périphéries de cercles sans couleur).
– Indirectement, migrations entre les zones probables de ponte et les zones 
trophiques.
Ce type de cartographie combinant les données de prises moyennes et celles 
de température de surface a été réalisé :
1) de 1984 à 1993, pour le listao exploité par les pêches de surface, et dont les 
individus sont le plus souvent en âge de reproduction potentielle.
2) de 190 à 1993, pour l’albacore, le patudo, le germon et le thon rouge (du sud 
et du nord) dont seuls les individus adultes (c’est-à-dire en majorité des individus 
potentiellement reproducteurs) sont exploités par les pêcheries à la palangre. Les 
pêcheries de surface qui capturent des fractions importantes d’albacore ou de 
patudos juvéniles ne sont pas représentées.
The following maps, which are designed to show these phenomena, were drawn 
according to the following method: 
1) Each circle corresponds to the mean catch of a species in a 5° square; the size 
of the circle is proportionate to the catch.
2) The fraction of the circles with four colored segments in each circle corres-
ponds, where shown, to the quarterly catch in warm surface waters, that is, above 26°C 
(except for bluefin tuna, 25°C); each quarter has been assigned a distinctive color in 
order to show the seasonality of catches in warm waters.
3) The fraction of each circle without color corresponds to catches in relatively 
cold waters (<26°C).
The maps of seasonal catches as a function of the presence of warm surface waters 
attempt to illustrate for some species certain potential biological processes related to 
reproduction of tunas: 
– Concentration during a potential spawning period, corresponding to catches in 
warm waters (the colored fractions of each circle with a different color for each 
quarter).
– Trophic concentration: seasonal concentration and exploitation in relatively cold 
surface waters (blank circles or fractions of circles).
– Indirectly, migrations between these potential spawning areas and trophic areas.
This type of mapping, combining mean catch data and surface temperature data, 
has been carried out for: 
1) The recent decade, from 1984 to 1993, for skipjack tuna exploited by surface 
fisheries, when individuals are most often at potential spawning age.
2) During the period from 1960 to 1993 for yellowfin, bigeye, albacore and bluefin 
(southern and northern) tunas by longline fisheries, which exploit adults almost 
exclusively, and therefore mostly potential spawners. Surface fisheries, which catch 
an important fraction of juvenile yellowfin and bigeye tunas are not represented.
Fig.14-1 : Listao des pêcheries de surface, prises totales et en eaux chaudes, moyenne de 1984 à 1993
Fig.14-1: Surface catches of skipjack, total catches and in warm water, 1984-1993 average 
Fig.14-2 : Albacore des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes, moyenne de 1960 à 1993
Fig.14-2: Catches of yellowfin by longline vessels, total catches and in warm water, 1960-1993 average
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Fig.14-3 : Patudo des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes, moyenne de 1960 à 1993
Fig.14-3: Catches of bigeye, by longline vessels, total catches and  in warm water, 1960-1993 average 
Fig.14-4 : Espadon des pêcheries à la palangre prises totales et en eaux chaudes, moyenne de 1960 à 1993
Fig.14-4: Catches of swordfish, by longline vessels, total catches and in warm water, 1960-1993 average
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Thon rouge des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes, moyenne de 1960 à 1993
Catches of bluefin by longline vessels, total catches and in warm water, 1960-1993 average
Fig.14-5 : Germon des pêcheries à la palangre, prises totales en eaux chaudes, moyenne de 1960 à 1993
Fig.14-7 : Thon rouge du sud (southern bluefin) 
Fig.14-6 : Thon rouge du nord(northern bluefin)
Fig.14-5: Catches of albacore by longline vessels, total catches and in warm water, 1960-1993 average
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Chapitre 15
Principales zones de capture de la pêche palangrière 
(albacore, patudo, germon et thon rouge)
Il faudrait, pour bien visualiser la distribution des diverses espèces de thons et 
leurs principales zones écologiques de concentration, prendre en compte toutes 
les captures mensuelles réalisées depuis l’origine des pêcheries. Cela est 
techniquement difficile à cartographier et les cartes de pêche se limitent 
habituellement à des représentations de prises “moyennes” sur des périodes 
limitées.
Les figures 15-1 à 15-1 tentent de donner une représentation objective et plus 
complète des prises mensuelles et de leur variabilité par secteur de 5°, depuis 
l’origine des pêcheries palangrières (de 1952 à 1993). Ces cartes visent à mettre 
en évidence, par trimestre, les zones de pêche palangrière qui ont été les plus 
importantes pour chaque espèce. 
Chaque carte représente toutes les prises mensuelles importantes par des 
cercles de surface proportionnelle à la prise, c’est-à-dire toutes les prises 
mensuelles supérieures à 100 tonnes (50 tonnes pour le thon rouge) obtenues par 
les flottilles palangrières (tous pays confondus) de 1952 à 1993 (par secteurs de 5° 
de latitude et de longitude). Pour pouvoir dessiner de multiples cercles dans un 
secteur, chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une 
longitude aléatoires au sein des zones de 5°. 
Dans ce type de carte, une zone de pêche exploitée en permanence et 
fournissant toujours des prises importantes aura potentiellement, chaque 
trimestre, 42 années x 3 mois, soit 12 cercles distincts. Une zone de pêche peu 
productive (moins de 100 tonnes capturées par mois), ou irrégulièrement 
Chapter 15
Main catch areas of longline fisheries 
(for yellowfin, bigeye, albacore and bluefin tunas)
It is important, in order to clearly visualize the distribution of the various tuna 
species and their ecological areas of concentration, to take into account all monthly 
catches made during the history of the fishery. This is difficult to map from a 
technical point of view; thus, fishing maps are usually limited to representing “mean” 
catches for limited periods.
The maps in chapter 15 try to provide an objective and more comprehensive 
representation of monthly catches and their variability by 5° square, throughout the 
history of the longline fishery (i.e. from 1952 to 1993). These maps show the longline 
fishing areas which have been the most important ones during each quarter for each 
species. 
Each quarterly map represents all significant monthly catches by a circle of a size 
proportional to the importance of the catch, i.e. all monthly catches over 100 tons per 
month (50 tons for bluefin tuna) by the longline fleets (all countries combined) during 
the period 1952-1993 (by 5° square). In order to be able to draw multiple circles in 
each area, each monthly catch was positioned with a random latitude and longitude 
within the 5° square. 
In this type of map, a fishing area which has been permanently exploited and has 
always yielded significant catches potentially has 42 years x 3 months per quarter, 
i.e. 126 different circles. A less productive (monthly catch under 100 tons) or 
irregularly exploited area will only have a few circles. The goal of this type of maps 
is to show, for each species: 
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exploitée, n’aura que peu de cercles. L’objectif de ces cartes est de montrer, pour 
les diverses espèces :
1) l’importance relative de chaque secteur de pêche de 5°, 
2) la saisonnalité de chaque zone (par trimestre) ,
3) la variabilité et la fréquence (de l’importance) des fortes prises mensuelles 
dans chaque secteur. 
NB : Les prises localisées sur le continent ne sont pas erronées mais proviennent des 
régions maritimes côtières situées dans les zones de 5° proches des continents.
(1) the relative importance of each 5° fishing area,
(2) the seasonality of each area (by quarter), and
(3) the variability and frequency of the importance of high monthly catches in 
each area.
NB: Catches located on the continental shelves are taken from the maritime zones close to 
the continent, within the 5° square areas.
Fig.15-1 : Premier trimestre
Fig.15-1: First quarter
Fig.15-2 : Deuxième trimestre
Fig.15-2: Second quarter
Albacore : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                           Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 100 tonnes)
Yellowfin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                          By 5  areas (monthly catches greater than 100 tons)
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
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Fig.15-3 : Troisième trimestre
Fig.15-3: Third quarter
Fig.15-4 : Quatrième trimestre
Fig.15-4: Fourth quarter
Albacore : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                           Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 100 tonnes)
Yellowfin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                          By 5  areas (monthly catches greater than 100 tons)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance) Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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Fig.15-5 : Premier trimestre
Fig.15-5: First quarter
Fig.15-6 : Deuxième trimestre
Fig.15-6: Second quarter
Patudo : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                      Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 100 tonnes)
Bigeye: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                   By 5  areas (monthly catches greater than 100 tons)
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(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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Fig.15-7 : Troisième trimestre
Fig.15-7: Third quarter
Fig.15-8 : Quatrième trimestre
Fig.15-8: Fourth quarter
Patudo : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                      Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 100 tonnes)
Bigeye: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                   By 5  areas (monthly catches greater than 100 tons)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance) Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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Fig.15-9 : Premier trimestre
Fig.15-9: First quarter
Fig.15-10 : Deuxième trimestre
Fig.15-10: Second quarter
Germon : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                        Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 100 tonnes)
Albacore: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                         By 5  areas (monthly catches greater than 100 tons)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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Fig.15-11 : Troisième trimestre
Fig.15-11: Third quarter
Fig.15-12 : Quatrième trimestre
Fig.15-12: Fourth quarter
Germon : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                        Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 100 tonnes)
Albacore: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                         By 5  areas (monthly catches greater than 100 tons)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance) Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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Fig.15-13 : Premier trimestre
Fig.15-13: First quarter
Fig.15-14 : Deuxième trimestre
Fig.15-14: Second quarter
Thon rouge : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                                 Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 50 tonnes)
Bluefin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                      By 5  areas (monthly catches greater than 50 tons)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance)
Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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Fig.15-15 : Troisième trimestre
Fig.15-15: Third quarter
Fig.15-16 : Quatrième trimestre
Fig.15-16: Fourth quarter
Thon rouge : principales zones de pêche saisonnière des flottilles palangrières, 1952-1993
                                 Par secteurs de 5 degrés (prises mensuelles supérieures à 50 tonnes)
Bluefin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993
                      By 5  areas (monthly catches greater than 50 tons)
0 2 000 Km
(Distance à l'équateur)
(Equatorial distance) Chaque capture mensuelle est positionnée avec une latitude et une longitude aléatoires au sein de chaque zone de 5 .
Each monthly catch is plotted randomly within each 5  area.
Monthly catches in metric tons:
Prises mensuelles en tonnes :
2 000
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1.2. Les thonidés dans l’océan mondial
1.3. Difficultés de comparer les pêches thonières des divers océans
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2.5. Les prises, efforts de pêche et prises par unité d’effort
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et son logiciel de cartographie et d’analyse disponibles sur CD-ROM ?
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Cartes et graphiques
Chapitre 1 - Prises annuelles de thons par espèce et par océan durant 
la période 1970-1993
Fig. 1-1 : Total des prises mondiales de thons par océan
Fig. 1-2 : Total des prises mondiales de thons par espèce
Fig. 1-3 : Prises de thons par espèce dans l’océan Atlantique
Fig. 1-4 : Prises de thons par espèce dans l’océan Indien
Fig. 1-5 : Prises de thons par espèce dans l’océan Pacifique ouest
Fig. 1- : Prises de thons par espèce dans l’océan Pacifique est
Fig. 1-7 : Prises de thons par océan : prises d’albacore
Fig. 1-8 : Prises de thons par océan : prises de listao.
Fig. 1-9 : Prises de thons par océan : prises de patudo
Fig. 1-10 : Prises de thons par océan : prises de germon
Fig. 1-11 : Prises de thons par océan : prises d’espadon
Fig. 1-12 : Prises de thons par océan : prises des autres espèces de thons
Chapitre 2 - Cartes de pêches moyennes pluriannuelles (pour des pério-
des caractéristiques des pêcheries, par engin et par espèce)
Fig. 2-1 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 195-198 .
Fig. 2-2 : Effort de pêche de la palangre, 195-198
Fig. 2-3 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 199-1978
Fig. 2-4 : Effort de pêche de la palangre, 199-1978
Fig. 2-5 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 1979-1988
Fig. 2- : Effort de pêche de la palangre, 1979-1988
Fig. 2-7 : Prises moyennes de la pêche palangrière, 1989-1993
Fig. 2-8 : Effort de pêche de la palangre, 1989-1993
Fig. 2-9 : Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la canne, 199-1978
Fig. 2-10 : Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la canne, 1979-1988
Fig. 2-11 : Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la canne, 1989-1993
Maps and figures
Chapter 1 - Annual tuna catches by species and ocean, 1970-1993
Fig. 1-1: Total world catches of tunas by ocean
Fig. 1-2: Total world catches of tunas by species
Fig. 1-3: Catches of tunas by species in the Atlantic Ocean
Fig. 1-4: Catches of tunas by species in the Indian Ocean
Fig. 1-5: Catches of tunas by species in the Western Pacific Ocean
Fig. 1-6: Catches of tunas by species in the Eastern Pacific Ocean
Fig. 1-7: Catches of tunas by ocean: catches of yellowfin
Fig. 1-8: Catches of tunas by ocean: catches of skipjack
Fig. 1-9: Catches of tunas by ocean: catches of bigeye
Fig. 1-10: Catches of tunas by ocean: catches of albacore
Fig. 1-11: Catches of tunas by ocean: catches of swordfish
Fig. 1-12: Catches of tunas by ocean: catches of other species of tunas
Chapter 2 - Maps of average multi-annual fishing, for typical periods 
of the fisheries, by gear and species
Fig. 2-1: Average catches of the longline fishery, 1956-1968 .
Fig. 2-2: Longline fishing effort, 1956-1968
Fig. 2-3: Average catches of the longline fishery, 1969-1978
Fig. 2-4: Longline fishing effort, 1969-1978
Fig. 2-5: Average catches of the longline fishery, 1979-1988
Fig. 2-6: Longline fishing effort, 1979-1988
Fig. 2-7: Average catches of the longline fishery, 1989-1993
Fig. 2-8: Longline fishing effort, 1989-1993
Fig. 2-9: Average by period of the world catches of the pole-and-line fishery, 1969-1978
Fig. 2-10: Average by period of the world catches of the pole-and-line fishery, 1979-1988
Fig. 2-11: Average by period of the world catches of the pole-and-line fishery, 1989-1993
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Fig. 2-12 : Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la senne, 199-1978
Fig. 2-13 : Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la senne, 1979-1988
Fig. 2-14 : Moyennes par période des prises mondiales de la pêche à la senne, 1989-1993
Fig. 2-15 : Moyenne des prises totales des pêcheries thonières (senne, canne,   
 palangre), 1989-1993
Fig. 2-1 : Prises, prises par unité d’effort (P.U.E.) et efforts de pêche des senneurs de  
             l’Atlantique est, moyenne 1989-1993
Fig. 2-17 : Prises, prises par unité d’effort (P.U.E.) et efforts de pêche des palangriers  
             dans l’Atlantique, moyenne 195-198
Chapitre 3 - Cartes de prises trimestrielles moyennes des pêcheries de 
surface et à la palangre sur plusieurs périodes
Fig. 3-1 : Prises moyennes des pêcheries de surface au premier trimestre, 199-1978 
Fig. 3-2 : Prises moyennes des pêcheries de surface au premier trimestre, 1979-1988 
Fig. 3-3 : Prises moyennes des pêcheries de surface au premier trimestre, 1989-1993 
Fig. 3-4 : Prises moyennes des pêcheries de surface au deuxième trimestre, 199-1978
Fig. 3-5 : Prises moyennes des pêcheries de surface au deuxième trimestre, 1979-1988
Fig. 3- : Prises moyennes des pêcheries de surface au deuxième trimestre, 1989-1993
Fig. 3-7 : Prises moyennes des pêcheries de surface au troisième trimestre, 199-1978
Fig. 3-8 : Prises moyennes des pêcheries de surface au troisième trimestre, 1979-1988
Fig. 3-9 : Prises moyennes des pêcheries de surface au troisième trimestre, 1989-1993
Fig. 3-10 : Prises moyennes des pêcheries de surface au quatrième trimestre, 199-1978
Fig. 3-11 : Prises moyennes des pêcheries de surface au quatrième trimestre, 1979-1988
Fig. 3-12 : Prises moyennes des pêcheries de surface au quatrième trimestre, 1989-1993
Fig. 3-13 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au premier trimestre, 195-198
Fig. 3-14 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au premier trimestre, 199-1978
Fig. 3-15 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au premier trimestre, 1979-1988
Fig. 3-1 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au premier trimestre, 1989-1993
Fig. 3-17 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au deuxième trimestre, 195-198
Fig. 3-18 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au deuxième trimestre, 199-1978
Fig. 3-19 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au deuxième trimestre, 1979-1988 
Fig. 2-12: Average by period of the world catches of the purse seine fishery, 1969-1978
Fig. 2-13: Average by period of the world catches of the purse seine fishery, 1979-1988
Fig. 2-14: Average by period of the world catches of the purse seine fishery, 1989-1993
Fig. 2-15: Average total catches of the tuna fisheries (purse-seine, pole-and-line, longline),  
            1989-1993
Fig. 2-16: Catches, catches per unit of effort (C.P.U.E.) and fishing effort of purse-seiners  
           in the Eastern Atlantic, average 1989-1993
Fig. 2-17: Catches, catches per unit of effort (C.P.U.E.) and fishing effort of  longliners in  
           the Atlantic, average 1956-1968
Chapter 3 - Maps of average quarterly catches by surface and longline 
fisheries for different periods
Fig. 3-1: Average catches by surface fisheries in the first quarter, 1969-1978
Fig. 3-2: Average catches by surface fisheries in the first quarter, 1979-1988
Fig. 3-3: Average catches by surface fisheries in the first quarter, 1989-1993
Fig. 3-4: Average catches by surface fisheries in the second quarter, 1969-1978
Fig. 3-5: Average catches by surface fisheries in the second quarter, 1979-1988
Fig. 3-6: Average catches by surface fisheries in the second quarter, 1989-1993
Fig. 3-7: Average catches by surface fisheries in the third quarter, 1969-1978
Fig. 3-8: Average catches by surface fisheries in the third quarter, 1979-1988
Fig. 3-9: Average catches by surface fisheries in the third quarter, 1989-1993
Fig. 3-10: Average catches by surface fisheries in the fourth quarter, 1969-1978
Fig. 3-11: Average catches by surface fisheries in the fourth quarter, 1979-1988
Fig. 3-12: Average catches by surface fisheries in the fourth quarter, 1989-1993
Fig. 3-13: Average catches by longline fisheries in the first quarter, 1956-1968
Fig. 3-14: Average catches by longline fisheries in the first quarter, 1969-1978
Fig. 3-15: Average catches by longline fisheries in the first quarter, 1979-1988
Fig. 3-16: Average catches by longline fisheries in the first quarter, 1989-1993
Fig. 3-17: Average catches by longline fisheries in the second quarter, 1956-1968
Fig. 3-18: Average catches by longline fisheries in the second quarter, 1969-1978
Fig. 3-19: Average catches by longline fisheries in the second quarter, 1979-1988
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Fig. 3-20 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au deuxième trimestre, 1989-1993 
Fig. 3-21 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au troisième trimestre, 195-198
Fig. 3-22 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au troisième trimestre, 199-1978
Fig. 3-23 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au troisième trimestre, 1979-1988
Fig. 3-24 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au troisième trimestre, 1989-1993
Fig. 3-25 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au quatrième trimestre, 195-198
Fig. 3-2 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au quatrième trimestre, 199-1978
Fig. 3-27 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au quatrième trimestre, 1979-1988
Fig. 3-28 : Prises moyennes des pêcheries à la palangre au quatrième trimestre, 1989-1993
Chapitre 4 - Cartes de pêches annuelles durant une période charnière : 
1982-1985. Années de pêche anormales en 1983 et 1984 (El Niño Pacifique 
en 1983 et El Niño Atlantique en 1984)
Fig. 4-1 : Prises de la pêche palangrière : 1983
Fig. 4-2 : Prises de la pêche palangrière : 1984
Fig. 4-3 : Prises de la pêche de surface : 1982
Fig. 4-4 : Prises de la pêche de surface : 1983
Fig. 4-5 : Prises de la pêche de surface : 1984
Fig. 4- : Prises de la pêche de surface : 1985
Chapitre 5 - Cartes des prises moyennes par espèce – albacore, listao et 
patudo – réalisées par les engins de surface et par la palangre durant les 
trois périodes récentes
Fig. 5-1 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 199-1978 : albacore
Fig. 5-2 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 199-1978 : listao
Fig. 5-3 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 199-1978 : patudo
Fig. 5-4 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1979-1988 : albacore
Fig. 5-5 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1979-1988 : listao
Fig. 5- : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1979-1988 : patudo
Fig. 5-7 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1989-1993 : albacore
Fig. 3-20: Average catches by longline fisheries in the second quarter, 1989-1993
Fig. 3-21: Average catches by longline fisheries in the third quarter, 1956-1968
Fig. 3-22: Average catches by longline fisheries in the third quarter, 1969-1978
Fig. 3-23: Average catches by longline fisheries in the third quarter, 1979-1988
Fig. 3-24: Average catches by longline fisheries in the third quarter, 1989-1993
Fig. 3-25: Average catches by longline fisheries in the fourth quarter, 1956-1968
Fig. 3-26: Average catches by longline fisheries in the fourth quarter, 1969-1978
Fig. 3-27: Average catches by longline fisheries in the fourth quarter, 1979-1988
Fig. 3-28: Average catches by longline fisheries in the fourth quarter, 1989-1993
Chapter 4 - Maps of yearly catches during a transitional period: 1982-
1985. Effects of an abnormal fishing year: 1983 and 1984 (Pacific El 
Niño in 1983 and Atlantic El Niño in 1984)
Fig. 4-1: Catches by the longline fishery: 1983
Fig. 4-2: Catches by the longline fishery: 1984
Fig. 4-3: Catches by the surface fishery: 1982
Fig. 4-4: Catches by the surface fishery: 1983
Fig. 4-5: Catches by the surface fishery: 1984
Fig. 4-6: Catches by the surface fishery: 1985
Chapitre 5 - Maps of average catches by species – yellowfin, skipjack 
and bigeye tunas – for surface and longline gears during the last three 
periods
Fig. 5-1: Average catches by surface and longline fisheries, 1969-1978: yellowfin
Fig. 5-2: Average catches by surface and longline fisheries, 1969-1978: skipjack
Fig. 5-3: Average catches by surface and longline fisheries, 1969-1978: bigeye
Fig. 5-4: Average catches by surface and longline fisheries, 1979-1988: yellowfin
Fig. 5-5: Average catches by surface and longline fisheries, 1979-1988: skipjack
Fig. 5-6: Average catches by surface and longline fisheries, 1979-1988: bigeye
Fig. 5-7: Average catches by surface and longline fisheries, 1989-1993: yellowfin
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Fig. 5-8 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1989-1993 : listao
Fig. 5-9 : Prises moyennes des pêcheries de surface et à la palangre, 1989-1993 : patudo
Chapitre 6 - Cartographie de quelques paramètres de l’environnement 
importants pour les thonidés
Fig. -1 : Moyennes annuelles des températures de surface (°C)
Fig. -2 : Températures de surface moyennes (°C) : au premier trimestre
Fig. -3 : Températures de surface moyennes (°C) : au deuxième trimestre
Fig. -4 : Températures de surface moyennes (°C) : au troisième trimestre
Fig. -5 : Températures de surface moyennes (°C) : au quatrième trimestre
Fig. - : Profondeur moyenne de la thermocline (mètres), estimée par la profondeur  
             moyenne de l’isotherme 20°C : moyenne annuelle
Fig. -7 : Profondeur moyenne de la thermocline (mètres), estimée par la profondeur  
             moyenne de l’isotherme 20°C : au premier trimestre
Fig. -8 : Profondeur moyenne de la thermocline (mètres), estimée par la profondeur  
             moyenne de l’isotherme 20°C : au troisième trimestre
Fig. -9 : Taux d’oxygène moyen (ml/l) : à une profondeur de 100 mètres (profondeur  
             moyenne de la palangre classique)
Fig. -10 : Taux d’oxygène moyen (ml/l) : à une profondeur de 250 mètres (profondeur  
             moyenne de la palangre profonde)
Fig. -11 : Températures moyennes annuelles (°C) : à une profondeur de 100 mètres  
 (profondeur moyenne de la palangre classique)
Fig. -12 : Températures moyennes annuelles (°C) : à une profondeur de 250 mètres  
 (profondeur moyenne de la palangre profonde)
Fig. -13 : Productivité primaire par zone
Fig. 5-8: Average catches by surface and longline fisheries, 1989-1993: skipjack
Fig. 5-9: Average catches by surface and longline fisheries, 1989-1993: bigeye
Chapter 6 - Maps of some environmental parameters of importance to 
tunas
Fig. 6-1: Average annual surface temperature (°C)
Fig. 6-2: Average surface temperature (°C): in the first quarter
Fig. 6-3: Average surface temperature (°C): in the second quarter
Fig. 6-4: Average surface temperature (°C): in the third quarter
Fig. 6-5: Average surface temperature (°C): in the fourth quarter
Fig. 6-6: Average depth of the thermocline (meters), estimated from the average depth  
 of the 20°C isotherm: annual average
Fig. 6-7: Average depth of the thermocline (meters), estimated from the average depth  
 of the 20°C isotherm: in the first quarter
Fig. 6-8: Average depth of the thermocline (meters), estimated from the average depth  
 of the 20°C isotherm: in the third quarter
Fig. 6-9: Average oxygen rate (ml/l): at a depth of 100 meters (average depth of   
 conventional longlines)
Fig. 6-10: Average oxygen rate (ml/l): at a depth of  250 meters (average depth of deep  
            longlines)
Fig. 6-11: Average annual temperature (°C): at a depth of 100 meters (average depth of  
 conventional longlines)
Fig. 6-12: Average annual temperature (°C): at a depth of 250 meters (average depth of  
            deep longlines)
Fig. 6-13: Primary productivity by area
82
82
83
85
86
86
87
87
88
88
88
89
89
90
90
91
82
82
83
85
86
86
87
87
88
88
88
89
89
90
90
91
184
Chapitre 7 - Evolution des prises annuelles d’albacore, de listao et de 
patudo, par zones de 5° (pêcheries de surface) ou de 10° de côté (pêche-
ries à la palangre)
Fig. 7-1 : Atlantique et océan Indien : prises annuelles d’albacore et de listao par les  
 pêcheries de surface, 1970-1993
Fig. 7-2 : Océan Pacifique : prises annuelles d’albacore et de listao par les pêcheries  
 de surface, 1970-1993
Fig. 7-3 : Atlantique et océan Indien : prises annuelles d’albacore et de patudo par 
les  pêcheries à la palangre, 1954-1993
Fig. 7-4 : Océan Pacifique : prises annuelles d’albacore et de patudo par les pêche-
ries  à la palangre, 1954-1993
Fig. 7-5 : Atlantique et océan Indien : prises annuelles de germon par les pêcheries à  
 la palangre, 1954-1993
Fig. 7- : Océan Pacifique : prises annuelles de germon par les pêcheries à la palangre,  
              1954-1993
Chapitre 8 - Prises moyennes mensuelles par espèce des pêcheries de 
surface et à la palangre (albacore, listao,patudo)
Fig. 8-1 : Atlantique et océan Indien : prises mensuelles moyennes d’albacore et de listao  
              par les pêcheries de surface, 1984-1993
Fig. 8-2 : Océan Pacifique : prises mensuelles moyennes d’albacore et de listao par 
les  pêcheries de surface, 1984-1993
Fig. 8-3 : Atlantique et océan Indien : prises mensuelles moyennes d’albacore et de  
 patudo par les pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig. 8-4 : Océan Pacifique : prises mensuelles moyennes d’albacore et de patudo par  
 les pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig. 8-5 : Atlantique et océan Indien : prises mensuelles moyennes de germon par les 
 pêcheries à la palangre, 1984-1993
Fig. 8- : Océan Pacifique : prises mensuelles moyennes de germon par les pêcheries  
              à la palangre, 1984-1993
Chapter 7 - Evolution of yearly catches of yellowfin, skipjack and 
bigeye tunas, by 5° square (surface fisheries) or 10° squares (longline 
fisheries)
Fig. 7-1: Atlantic and Indian Ocean: annual surface catches of yellowfin and skipjack,  
 1970-1993
Fig. 7-2: Pacific Ocean: annual surface catches of yellowfin and skipjack, 1970-1993
Fig. 7-3: Atlantic and Indian Ocean: annual longline catches of yellowfin and bigeye,  
 1954-1993
Fig. 7-4: Pacific Ocean: annual longline catches of yellowfin and bigeye, 1954-1993
Fig. 7-5: Atlantic and Indian Ocean: annual longline catches of albacore, 1954-1993
Fig. 7-6: Pacific Ocean: annual longline catches of albacore, 1954-1993
Chapter 8 - Average monthly catches by species for surface fisheries 
and longline fisheries, for yellowfin, skipjack and bigeye tunas
Fig. 8-1: Atlantic and Indian Ocean: average monthly catches of yellowfin and skipjack,  
            by surface fisheries, 1984-1993
Fig. 8-2: Pacific Ocean: average monthly catches of yellowfin and skipjack, by surface  
 fisheries, 1984-1993
Fig. 8-3: Atlantic and Indian Ocean: average monthly catches of yellowfin and bigeye, by  
            longline fisheries, 1984-1993
Fig. 8-4: Pacific Ocean: average monthly catches of yellowfin and bigeye, by longline  
 fisheries, 1984-1993
Fig. 8-5: Atlantic and Indian Ocean: average monthly catches of albacore, by longline  
 fisheries, 1984-1993
Fig. 8-6: Pacific Ocean: average monthly catches of albacore, by longline fisheries,  
 1984-1993
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Chapitre 9 - Diagrammes spatio-temporels des prises annuelles et men-
suelles par engin et par grandes régions océaniques (Pacifique est et 
ouest, Atlantique et océan Indien)
Fig. 9-1 : Zones de pêche de l’océan Atlantique retenues pour les pêcheries de surface
Fig. 9-2 : Zones de pêche de l’océan Atlantique retenues pour les pêcheries à la  
 palangre
Fig. 9-3 : Océan Atlantique, prises annuelles par secteur. 199-1993 : pêcheries de senneurs
Fig. 9-4 : Océan Atlantique, prises annuelles par secteur. 199-1993 : pêcheries de canneurs
Fig. 9-5 : Océan Atlantique, prises moyennes mensuelles par secteur. 1984-1993 :  
 prises des pêcheries de senneurs
Fig. 9- : Océan Atlantique, prises moyennes mensuelles par secteur. 1984-1993 :  
 prises des pêcheries de canneurs
Fig. 9-7 : Océan Atlantique, prises annuelles par secteur. Pêcheries à la palangre. 195-1993
Fig. 9-8 : Océan Atlantique, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la  
 palangre : de 195 à 195 (pêcheries « historiques »)
Fig. 9-9 : Océan Atlantique, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la  
 palangre : de 1984 à 1993 (pêcheries actuelles)
Fig. 9-10 : Zones de pêche de l’océan Indien retenues pour les pêcheries de surface
Fig. 9-11 : Zones de pêche de l’océan Indien retenues pour les pêcheries à la palangre
Fig. 9-12 : Océan indien, prises des pêcheries à la senne : prises totales annuelles, 
 de 1984 à 1993
Fig. 9-13 : Océan indien, prises des pêcheries à la senne : prises moyennes mensuelles, 
 de 1984 à 1993
Fig. 9-14 : Océan Indien, prises annuelles par secteur. Pêcheries à la palangre. 1952-1993
Fig. 9-15 : Océan Indien, prises moyennes mensuelles par secteur. 
 Pêcheries à la palangre : de 195 à 195 (pêcheries « historiques »)
Fig. 9-1 : Océan Indien, prises moyennes mensuelles par secteur. 
 Pêcheries à la palangre : de 1984 à 1993 (pêcheries actuelles)
Fig. 9-17 : Zones de pêche de l’océan Pacifique retenues pour les pêcheries de 
 surface du Pacifique est
Chapter 9 - Time-area charts of yearly and monthly catches by gear and 
large oceanic areas (Eastern and Western Pacific Ocean, Atlantic and 
Indian Oceans)
Fig. 9-1: Fishing areas of the Atlantic Ocean: areas exploited by surface fisheries
Fig. 9-2: Fishing areas of the Atlantic Ocean: areas exploited by longline fisheries
Fig. 9-3: Atlantic Ocean, yearly catches by region. 1969-1993: purse-seine fisheries
Fig. 9-4: Atlantic Ocean, yearly catches by region. 1969-1993: pole-and-line fisheries
Fig. 9-5: Atlantic Ocean, average monthly catches by area. 1984-1993: purse-seine catches
Fig. 9-6: Atlantic Ocean, average monthly catches by area. 1984-1993: pole-and-line  
 catches
Fig. 9-7: Atlantic Ocean, yearly longline catches by region. 1956-1993
Fig. 9-8: Atlantic Ocean, average monthly longline catches by area: 1956-1965 (“ historic ”  
 longline fisheries)
Fig. 9-9: Atlantic Ocean, average monthly longline catches by area: 1984-1993 (“ current ” 
 longline fisheries)
Fig. 9-10: Fishing areas of the Indian Ocean: areas exploited by surface fisheries
Fig. 9-11: Fishing areas of the Indian Ocean: areas exploited by longline fisheries
Fig. 9-12: Indian Ocean, purse-seine catches: total annual catches, 1984-1993
Fig. 9-13: Indian Ocean, purse-seine catches: average monthly catches, 1984-1993
Fig. 9-14: Indian Ocean, yearly longline catches by region. 1952-1993
Fig. 9-15: Indian Ocean, average monthly longline catches by area: 1956-1965 (“ historic ” 
l ongline fisheries)
Fig. 9-16: Indian Ocean, average monthly longline catches by area: 1984-1993 (“ current ”  
 longline fisheries)
Fig. 9-17: Fishing areas of the Pacific Ocean: areas exploited by surface fisheries of the  
 eastern Pacific
Fig. 9-18: Fishing areas of the Pacific Ocean: areas exploited by surface fisheries of the  
 western Pacific
Fig. 9-19: Fishing areas of the Pacific Ocean: areas exploited by longline fisheries
Fig. 9-20: Eastern Pacific Ocean, catches by region. Surface fisheries: total annual  
 catches, 1969-1993
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Fig. 9-18 : Zones de pêche de l’océan Pacifique retenues pour les pêcheries de 
 surface du Pacifique ouest
Fig. 9-19 : Zones de pêche de l’océan Pacifique : zones retenues pour les pêcheries à  
 la palangre
Fig. 9-20 : Océan Pacifique est, prises par secteur. Pêcheries de surface : prises totales  
 annuelles de 199 à 1993
Fig. 9-21 : Océan Pacifique est, prises par secteur. Pêcheries de surface : prises  
 moyennes mensuelles de 1984 à 1993
Fig. 9-22 : Océan Pacifique ouest, prises annuelles par secteur. Pêcheries de surface :  
 par les pêcheries de senneurs de 1972 à 1993
Fig. 9-23 : Océan Pacifique ouest, prises annuelles par secteur. Pêcheries de surface :  
par les pêcheries de canneurs de 1972 à 1992
Fig. 9-24 : Océan Pacifique ouest, prises moyennes mensuelles par secteur. 1984-1993 :  
 prises des pêcheries de senneurs
Fig. 9-25 : Océan Pacifique ouest, prises moyennes mensuelles par secteur. 1984-1993 :  
 prises des pêcheries de canneurs
Fig. 9-2 : Océan Pacifique, prises annuelles par secteur, pêcheries à la palangre. 1952-1993
Fig. 9-27 : Océan Pacifique, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la  
 palangre « historiques », moyenne 190-199
Fig. 9-28 : Océan Pacifique, prises moyennes mensuelles par secteur. Pêcheries à la  
 palangre « actuelles », moyenne 1984-1993
Chapitre 10 - Bilan statistique comparatif des captures moyennes par 
espèce (albacore, listao, patudo), par secteur de 5° de côté, par engin et 
par océan
Fig. 10-1 : Captures moyennes d’albacore par 5° carré, senneurs, période 1984-1993 :  
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 10-2 : Captures moyennes de listao par 5° carré, senneurs, période 1984-1993 :  
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 10-3 : Captures moyennes de patudo par 5° carré, senneurs, période 1984-1993 :  
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 9-21: Eastern Pacific Ocean, catches by region. Surface fisheries: 
 average monthly catches, 1984-1993
Fig. 9-22: Western Pacific Ocean, yearly catches by region. Surface fisheries: 
 by purse seine fisheries, 1972-1993
Fig. 9-23: Western Pacific Ocean, yearly catches by region. Surface fisheries: 
 by pole-and-line fisheries, 1972-1992
Fig. 9-24: Western Pacific Ocean, average monthly catches by area. 1984-1993: 
 purse seine catches
Fig. 9-25: Western Pacific Ocean, average monthly catches by area. 1984-1993: 
 pole-and-line catches
Fig. 9-26: Pacific Ocean, yearly longline catches by region. 1952-1993
Fig. 9-27: Pacific Ocean, average monthly longline catches by area: 
 “ historic ” longlinefisheries, average 1960-1969
Fig. 9-28: Pacific Ocean, average monthly longline catches by area: 
 “ current ” longline fisheries, average 1984-1993
Chapter 10 - Statistical comparison of average catches by 5° square, by 
species, gear and ocean, for yellowfin, skipjack and bigeye tunas
Fig. 10-1: Average catches of yellowfin by 5° areas, purse-seine, period 1984-1993:  
 Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 10-2: Average catches of skipjack by 5° areas, purse-seine, period 1984-1993:  
 Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 10-3: Average catches of bigeye by 5° areas, purse-seine, period 1984-1993: 
 Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 10-4: Average catches of yellowfin by 5° areas, longline, period 1984-1993: 
 Western  Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 10-5: Average catches of bigeye by 5° areas, longline, period 1984-1993: 
 Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
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Fig. 10-4 : Captures moyennes d’albacore par 5° carré, palangriers, période 1984-1993 : 
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 10-5 : Captures moyennes de patudo par 5° carré, palangriers, période 1984-1993 :  
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Chapitre 11 - Evolution des surfaces exploitées par chaque pêcherie, par 
zone de pêche et par espèce
Fig. 11-1 : Superficies exploitées. Pêcheries à la palangre capturant l’albacore :  
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 11-2 : Superficies exploitées. Pêcheries à la palangre capturant le patudo :   
 Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 11-3 : Superficies exploitées. Pêcheries de surface capturant l’albacore :   
 Pacifique  ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 11-4 : Superficies exploitées. Pêcheries de surface capturant le listao : Pacifique  
 ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 11-5 : Superficies exploitées dans le monde par les pêcheries de surface : listao et  
 albacore
Fig. 11- : Superficies exploitées dans le monde par les pêcheries à la palangre :  
 patudo et albacore
Chapitre 12 - Prises trimestrielles moyennes des senneurs par mode de 
pêche (bancs libres, associés à des objets flottants ou à des dauphins) 
dans le Pacifique est, l’océan Indien et l’Atlantique est (1989-1993)
Fig. 12-1 : Senneurs : prises moyennes par espèce et par mode de pêche, 1989-1993 :  
 bancs libres
Fig. 12-2 : Senneurs : prises moyennes par espèce et par mode de pêche, 1989-1993 :  
 avec dauphins
Fig. 12-3 : Senneurs : prises moyennes par espèce et par mode de pêche, 1989-1993 :  
 sous objets flottants
Fig. 12-4 : Bancs libres : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989-1993 : premier trimestre
Chapter 11 - Evolution of the areas exploited by each fishery, by fishing 
zone and species
Fig. 11-1: Areas exploited by longline fisheries catching yellowfin : Western Pacific  
 Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 11-2: Areas exploited by longline fisheries catching bigeye: Western Pacific Ocean,  
 Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 11-3: Areas exploited by surface fisheries catching yellowfin: Western Pacific Ocean,  
 Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 11-4: Areas exploited by surface fisheries catching skipjack: Western Pacific Ocean,  
 Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 11-5: Areas exploited worldwide by surface fisheries: skipjack and yellowfin
Fig. 11-6: Areas exploited worldwide by longline fisheries: bigeye and yellowfin
Chapter 12 - Mean quarterly purse-seine catches by type of fishing (free 
schools, schools associated with floating objects or with dolphins) in 
the eastern Pacific Ocean, the Indian Ocean and the eastern Atlantic 
Ocean (1989-1993)
Fig. 12-1: Purse-seiners: average catches by species and by fishing, 1989-1993: 
 free swimming schools
Fig. 12-2: Purse-seiners: average catches by species and by fishing, 1989-1993: 
 with dolphins
Fig. 12-3: Purse-seiners: average catches by species and by fishing, 1989-1993: 
 under floating objects
Fig. 12-4: free swimming schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989--1993: first quarter
Fig. 12-5: free swimming schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: second quarter
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Fig. 12-5 : Bancs libres : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989-1993 : deuxième 
 trimestre
Fig. 12- : Bancs libres : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989-1993 :  
 troisième trimestre
Fig. 12-7 : Bancs libres : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989-1993 :  
 quatrième trimestre
Fig. 12-8 : Bancs sous objets flottants : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : premier trimestre
Fig. 12-9 : Bancs sous objets flottants : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : deuxième trimestre
Fig. 12-10 : Bancs sous objets flottants : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : troisième trimestre
Fig. 12-11 : Bancs sous objets flottants : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : quatrième trimestre
Fig. 12-12 : Bancs avec dauphins : prises moyennes des senneurs par espèce, 1989- 
 1993 : premier trimestre
Fig. 12-13 : Bancs avec dauphins : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : deuxième trimestre
Fig. 12-14 : Bancs avec dauphins : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : troisième trimestre
Fig. 12-15 : Bancs avec dauphins : prises moyennes des senneurs par espèce,  
 1989-1993 : quatrième trimestre
Chapitre 13 - Bilan statistique des prises par espèce, par océan et par 
engin en fonction de divers paramètres de l’environnement (par secteur 
de 5° et par trimestre)
Fig. 13-1 : Prises d’albacore des pêcheries de surface selon la température de surface  
 moyenne: Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13-2 : Prises d’albacore des pêcheries de surface selon la profondeur de  
 l’isotherme 20°C : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13-3 : Prises de listao des pêcheries de surface selon la température de surface  
Fig. 12-6: free swimming schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: third quarter
Fig. 12-7: free swimming schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: fourth quarter
Fig. 12-8: Floating objects schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: first quarter
Fig. 12-9: Floating objects schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: second quarter
Fig. 12-10: Floating objects schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: third quarter
Fig. 12-11: Floating objects schools: average catches by purse-seiners, by species,  
 1989-1993: fourth quarter
Fig. 12-12: Dolphin schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989-1993:  
 first quarter
Fig. 12-13: Dolphin schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989-1993:  
 second quarter
Fig. 12-14: Dolphin schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989-1993:  
 third quarter
Fig. 12-15: Dolphin schools: average catches by purse-seiners, by species, 1989-1993:  
 third quarter
Chapter 13 - Statistical summary of catches by species, ocean and gear 
as a function of several environmental parameters (by 5° square and 
quarter)
Fig. 13-1: Catches of yellowfin by surface fisheries as a function of average surface  
 temperature: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-2: Catches of yellowfin by surface fisheries as a function of the depth of the 20°C  
 isotherm: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
149
151
152
153
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
149
152
152
189
 moyenne : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13-4 : Prises de patudo des pêcheries de surface selon la température de surface 
 moyenne : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13-5 : Prises d’albacore des pêcheries à la palangre selon la température de surface  
 moyenne : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13- : Prises d’albacore des pêcheries à la palangre selon la température à 100  
 mètres de profondeur : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan  
 Indien
Fig. 13-7 : Prises d’albacore des pêcheries à la palangre selon la profondeur de  
 l’isotherme 20°C : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan  
 Indien
Fig. 13-8 : Prises de patudo des pêcheries à la palangre selon la température de surface  
 moyenne : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13-9 : Prises de patudo des pêcheries à la palangre selon la température à 250  
 mètres de profondeur : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan  
 Indien
Fig. 13-10 : Prises de patudo des pêcheries à la palangre selon la profondeur de  
 l’isotherme 20°C : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan  
 Indien
Fig. 13-11 : Prises de germon des pêcheries à la palangre selon la température de surface  
 moyenne : Pacifique ouest, Pacifique est, Atlantique, océan Indien
Fig. 13-12 : Prises de thon rouge (du nord et du sud) des pêcheries à la palangre selon  
 la température de surface moyenne : Pacifique ouest, Pacifique est,   
 Atlantique, océan Indien
Fig. 13-3: Catches of skipjack by surface fisheries as a function of average surface  
 temperature: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-4: Catches of bigeye by surface fisheries as a function of average surface  
 temperature: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-5: Catches of yellowfin by longline fisheries as a function of average surface  
 temperature: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-6: Catches of yellowfin by longline fisheries as a function of the temperature at a 
 depth of 100 meters: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-7: Catches of yellowfin by longline fisheries as a function of the depth of the 20°C  
 isotherm: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian  
 Ocean
Fig. 13-8: Catches of bigeye by longline fisheries as a function of average surface temperature:  
 Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian Ocean
Fig. 13-9: Catches of bigeye by longline fisheries as a function of the temperature at a  
 depth of 250 meters: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-10: Catches of bigeye by longline fisheries as a function of the depth of the 20°C  
 isotherm: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic, Indian  
 Ocean
Fig. 13-11: Catches of albacore by longline fisheries as a function of average surface  
 temperature: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean, Atlantic,  
 Indian Ocean
Fig. 13-12: Catches of northern and southern bluefin by longline fisheries as a function of  
 average surface temperature: Western Pacific Ocean, Eastern Pacific Ocean,  
 Atlantic, Indian Ocean
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Chapitre 14 - Prises moyennes, par espèce et par engin, en fonction de 
la température de surface (prises trimestrielles dans des eaux chaudes et 
prises totales)
Fig. 14-1 : Listao des pêcheries de surface, prises totales et en eaux chaudes, moyenne  
 de 1984 à 1993
Fig. 14-2 : Albacore des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes,  
 moyenne de 190 à 1993
Fig. 14-3 : Patudo des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes,  
 moyenne de 190 à 1993
Fig. 14-4 : Espadon des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes,  
 moyenne de 190 à 1993
Fig. 14-5 : Germon des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux chaudes,  
 moyenne de 190 à 1993
Fig. 14- : Thon rouge (du nord) des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux  
 chaudes, moyenne de 190 à 1993
Fig. 14-7 : Thon rouge (du sud) des pêcheries à la palangre, prises totales et en eaux  
 chaudes, moyenne de 190 à 1993
Chapitre 15 - Principales zones de capture de la pêche palangrière 
(albacore, patudo, germon et thon rouge)
Fig. 15-1 : Albacore : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : premier trimestre
Fig. 15-2 : Albacore : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : deuxième trimestre
Fig. 15-3 : Albacore : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : troisième trimestre
Fig. 15-4 : Albacore : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : quatrième trimestre
Fig. 15-5 : Patudo : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : premier trimestre
Chapter 14 - Mean catches, by species and gear, as a function of surface 
temperature: quarterly catches in warm waters and total catches
Fig. 14-1: Surface catches of skipjack, total catches and in warm water, 1984-1993 average
Fig. 14-2: Catches of yellowfin by longline vessels, total catches and in warm water,  
 1960-1993 average
Fig. 14-3: Catches of bigeye by longline vessels, total catches and in warm water,  
 1960-1993 average
Fig. 14-4: Catches of swordfish by longline vessels, total catches and in warm water,  
 1960-1993 average
Fig. 14-5: Catches of albacore by longline vessels, total catches and in warm water, 
 1960-1993 average
Fig. 14-6: Catches of bluefin by longline vessels, total catches and in warm water,  
 1960-1993 average: (northern bluefin)
Fig. 14-7: Catches of bluefin by longline vessels, total catches and in warm water,  
 1960-1993 average: (southern bluefin)
Chapter 15 - Main catch areas of longline fisheries (for yellowfin, 
bigeye, albacore and bluefin tunas)
Fig. 15-1: Yellowfin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 first quarter
Fig. 15-2: Yellowfin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 secondquarter
Fig. 15-3: Yellowfin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 third quarter
Fig. 15-4: Yellowfin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 fourth quarter
Fig. 15-5: Bigeye: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993:  
 first quarter
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Fig. 15- : Patudo : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : deuxième trimestre
Fig. 15-7 : Patudo : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : troisième trimestre
Fig. 15-8 : Patudo : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : quatrième trimestre
Fig. 15-9 : Germon : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières, 
 1952-1993 : premier trimestre
Fig. 15-10 : Germon : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : deuxième trimestre
Fig. 15-11 : Germon : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières,  
 1952-1993 : troisième trimestre
Fig. 15-12 : Germon : principales zones de pêche saisonnière des flotilles palangrières, 
 1952-1993 : quatrième trimestre
Fig. 15-13 : Thon rouge : principales zones de pêche saisonnière des flotilles  
 palangrières, 1952-1993 : premier trimestre
Fig. 15-14 : Thon rouge : principales zones de pêche saisonnière des flotilles  
 palangrières, 1952-1993 : deuxième trimestre
Fig. 15-15 : Thon rouge : principales zones de pêche saisonnière des flotilles  
 palangrières, 1952-1993 : troisième trimestre
Fig. 15-1 : Thon rouge : principales zones de pêche saisonnière des flotilles  
 palangrières, 1952-1993 : quatrième trimestre
Fig. 15-6: Bigeye: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 second quarter
Fig. 15-7: Bigeye: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 third quarter
Fig. 15-8: Bigeye: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 fourth quarter
Fig. 15-9: Albacore: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 first quarter
Fig. 15-10: Albacore: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 second quarter
Fig. 15-11: Albacore: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 third quarter
Fig. 15-12: Albacore: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 fourth quarter
Fig. 15-13: Bluefin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 first quarter
Fig. 15-14: Bluefin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 second quarter
Fig. 15-15: Bluefin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 third quarter
Fig. 15-16: Bluefin: main seasonal fishing areas by longline fleets, 1952-1993: 
 fourth quarter
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Dr. James Joseph
“  This  book, which  is much more  than an atlas,  provides  a  very  useful 
focus for scientists to formulate research projects for the commercially impor-
tant stocks of tunas. 
The  book  graphically  depicts  the  distribution  of  tunas  as  reflected  by 
commercial  catches and displays  them  in  rather  unique and  innovative man-
ners. 
It goes beyond merely showing the distribution of catches, but encapsulates 
the complexities of the distributions, how they change seasonally and how the 
major fisheries have developed in time and space. Importantly it provides a 
very general global view of how certain important ocean parameters such as 
temperature, dissolved oxygen and thermocline topography may be related to 
these distributions.  ” 
Dr. James Joseph
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